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Hochgeborner Herr Graf, 
Hochgebietender Herr Geheime Staatsminister! 



l\üe Wi^enschafteiv die sich unmittelbar mit dem bürgerlichen Les- 
ben berühren, die insbesondere auf Beförderung- des Handels und Er- 
leichterung des Umsatzes der Producta Einüufs haben, dia 4i^Cultur 



esBodöns, die Künste, und den NäiiöHal« -und Gewetbeiiöifs befördern 7 
und den Staat begütern und glücklich machen; erfreuen sich Ew. 
Excellenz besonderer Aufmerksamkeit und JFüMorge, f 



Auch ich verehre in Hoch denselben den unmittelbaren Be- 
schützer und Beförderer der Hydrotechnik, einer Wissenschaft, die 
in das praktische Leben und auf die Wohlfahrt des Landes fühlbar 
und wohlthätig einwirkt, die aber noch sehr grofser Unterstützung 
bedarf, um zu derjenigen Vollkommenheit zu gelangen, deren sie 
fähig ist 






Erlauben daher Ew. Excellenz, dafs ich Ihnen^.diege Schrift, 






welche eine bedeutende Anzahl von Beobachtungen ■ befefstj ^de/en 
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Zweck es ist, zur Erweiterung der Hydrotechnik beizutragen) und. 
'aber Erscheinungen, die uns die Natur in der gröfsten Verwickelung 
vorlegt, Licht zu verbreiten, als einen Beweis der innigsten Dank- 
barkeit und Verehrung weihe; und als ein Zeichen des Ernstes, mit 
welchem ich dieser Wissenschaft obliege. 

Mit der höchsten Ehrerbietung verbleibe ich 



Ew. Excellenz 



... • v \j * . . • • 

' ...Bertin;- 






den iri; -September 18* 



* m • • - « • 



pm gehorsinmer Diener 

Funk, 



• »• 
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Welche die Hydrotechnik in der weitesten Ausdehnung befafst. Ware es nun auch wirklich der 
Fall, dafs sich in einem einzelnen Manne die Summe dieser Vor- und Erfahrungskenntnisse 
vereinigte , so halte ich es doch fast nicht für möglich , dafs demselben so viele Nebenzeit übrig 
bliebe, um ein solches Werk (woran er nur stets mit Unterbrechung, seiner praktischen Ge- 
schäfte wegen, arbeiten kann) zu rollenden, r -«- , / 

Es wäre daher gewifs ein sehr nützliches Unternehmen, wenn sich ein Verein von 
mehreren Männern, die sich mit der- praktischen Anwendung der Mathematik beschäftigen, 
bildete; und jeder diejenigen Abschnitte der Hydrotechnik systematisch -wissenschaftlich bear- 
beitete, worin er ganz besonders eingeweihet ist, oder welche ihm zu bearbeiten wahres Ver- 
gnügen gewährt. - ■ ( . . : . T . 

In einigen Jahren könnte ein solches Werk in seiner ganzen Vollkommenheit (so weit 
üer Zustand der. Wissenschaft und der Exporiinental - Hydraulik es: gestatten) zu Stande 
kommen» 

Ein solches Unternehmen wäre nicht allein für alle diejenigen Gewerbe des bürger- 
lichen I^ebens, bei deren Betrieb es. auf die Benutzimg flieCsender , Gewässer ankommt, son- 
dern auch selbst für die Landesregierungen ein wahrer Gewinn, indgm mit Vervollkoinnerung 
.der Wissenschaft, unstreitig ganz» allgemeine Grundsätze festgestellt werden würden, dere& 
.Anwendung, ne\)en einer großem Zweckmäfsigkeit. der anzulegenden Wasserwerke $ auch einen 
sicherem Erfolg bei der Ausführung derselben gewährt» t . 

Jedem Hydro technil^er, dem es um wahre Wissenschaft, und um deren Verbreitung 
und Beförderung, zu thun ist» wird daher alles erwünscht seyn, was, die Ausführung eines 
Gedankens dieser Art vorbereitend , Veranlafsung wird» dafs mit gemeinsamer Hand eines thäti- 
gen Vereins, dem Bedürfnils* einer systematisch geordneten, wissenschaftlich ab- 
.gefafsten Anleitung zur Hydrotechnik abgeholfen werde* 

Zu diesem Zweck habe ich. .seit; 16 Jahren eefcr viele, und wie ich. hoffe, beacjt- 
.tungswerthe hydraulische Beobachtungen theils gesammelt, tbeils selbst angestellt 
oder anstellen lassen, die insbesondere als Materialien bei Bearbeitung einer wissenschaft- 
lichen Flufsbaukunde zu benutzen seyn dürften, und nicht unwichtige Aufschlüge über 
die Bewegung. des Wassers in Strom- und Flufsbetjten (d<n wichtigsten und 
fchwlerigsten Theil der JrJyckoUichnik); niif zu versprechen, schednenu 

Ich lege sie dem sachverständigen, Publikum mit dem Ersuchen vor* die Anwendung, 
Welche ich davon gemacht habe, mit Nachsicht zu bpugtlieilen«. ... 

Berlin, den ftu September 18 »9» ;'. 

Funk. 
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JLlie Alten kannten die Gesetze der Hydrostatik, *ber von einer Theorie, über die Bewegung des 

Wassers in Strom- und Kanalbetten , wu Esten sie nichts. Zwar hat Sefttus Julius FrontTnus» 

Oberaufseher der öffentlichen Brunnen in Rom, unter den Kaisern Nerva und Trajan, in seinem 
__ • • 

Werk: De aquae Äuctibus urbxs Homae Commentarius , Betrachtungen über die Bewegung des Was« 

iers in Kanälen angestellt; doch findet sich in seinen Resultaten keine geometrische Genauigkeit! 

weil das Gesetz der Geschwindigkeit, in Rücksicht auf die Höhe des drückenden Wassers, damals 

■ • ■ ■ ■ • 

noch unbekannt war. Desto gröber aber waren ihre praktischen Kenntnisse. Sie erhielten die 
Flüsse und Ströme in ihren Betten; sie schützten sich durch Damme gegen ihre Verheerungen; sie 
gruben Kanäle; sie bewässerten ihre Grundstücke; sie bewegten durch Wasserkraft ihre Maschinen* 1 
Sie leiteten Wasser in ihre Wohnungen und Gärten 'cum Nutzen und zum Vergnügen; sie «erbau- 
ten Brücken, "und führten andere groRö Wasserwerke aus, dl* wir heute noch in ihren liummedl 
mit' Bewunderung anstaunen. ■ .»lJ-. . v- le 

Aber kaum* tia&e'Ga flYli uV Sie Oefretze des Falles schwere* KÄrper entdeckt, aVm^acnYe clii 
Wissenschaft reibende Fortschritte. Er war zuerst bemühet , die Bewegung des Wassers in Wuf$L 
ketten wissenschaftlich' zu erörtern; und' von' diesem Zeitpunkt, also *rst» Jett Iswei Mindert 
2ahreti,rfimgt sich die Ausbildung der Hydrometrie an. Insbesondere verdank tiidbVlfyd rot e*fc> 
nikdeailtaliftniscaen Gelehrten ihre erste Auabildnf^. t'iDiese NetLoit -erhob eiehiia-idtesem Zweigt 
dea Wissens um ein haft lis Jahrhundert über alle andere Nationen«. : m >■* '. i.,.^) nutn L:. :i u 



«.-r* 



Galila us sah sehr bald ein* defe aus bloßen Vernunfrgründen keine Theorie zu entwickeln 
war« die mit der Ausübung gleiche Resultate gäbe; er gestand daher auch ein, 

„dals er webiger Schwierigkeiten in der Entdeckung der Himmelskörper , ungeachtet ihrer er- 
„staunlichen Entfernung, gefunden habe, als in der Untersuchung über die Bewegung des 
„fliefsenden Wassers in verschiedenartigen Wasserbetten, welche doch unter unseren Augen 
„ vorgehet, 4<r 

Mehrere Italiänische Gelehrte übten ihren Scharfsinn ebenfalls an Vervollständigung der 
Hydrometrie. Es betraten die Bahn, die Galiläus verlassen hatte, Castelli, Guglielmini, 
Montanari, Manfred*» Vivani, Cassini, Barrattieri* Toricelli, Grandi, Foleni, Zea* 
drini, Lecchi, Zanotti, Frisi, JMiehe llotti, Bonati, Ximehes und Lorgna. Eben so 
eifrig waren die Französischen Mathematiker: Varignon, Genette, Mariott«, Pitot, 
die Gebrüder Bernoulli, d'Alerobert, Bossut, La Gra-ngf»; die Niederländer: s'Grave* 
Sand, Lulofs, Velzen, Brahms; und die Deutschen Gelehrten, Euler, Kästner, Kar- 
aten u. s. w. , bemühet, allgemeine Theorien über die Bewegung des Wassers zu entdecken; jedoch 
War ihr Bestreben 

für die Bewegung des Wassers in.FIufs- und Strombetten strenge und allge- 
meine Gesetze aufzufinden, 

fruchtlos, obgleich sie sich unverkennbare Ansprüche auf unsern Dank, und unsterbliches Verdienst 
durch die Untersuchungen über andere eben so wie hl ige, der Hydrometrie Angehörigen Wahrheiten 
erworben haben« Lecchi und Lorgna zweifelten sogar, , dals man. jemals ein Gesetz über die G& 
achwindigkeit des Wassers, welche in natürlichen, Wasserbetten angetroffen wird, werde feststellen) 
können; sie meinten: „Vielfältige. Versuche und genaue Nachforschungen , unabgebrochene Beobach- 
tungen und woblbedächtige Schlüsse würden vielleicht mit der Zeit über den Lauf des Wassers 
«einiges- Licht verbreiten, der blofs der Physik zugeböre, und ke^n Gegenstand der . Mathematik peyn 

?, könne,'*. Man behalf srph daher mpt, allgemeinen. Grundsätzen, worunter der von Castelli aufgebt 
•teilte Lehrsatz der wichtigste ist; nämlich: dals sich in einem fließenden Gewisser, das 
im B.eharrnngaz us tjan.de ist» die Querschnitte umgekehrt, wie-difi Geschwindigkeit 
fen verhalten« • • 



»* • ^ 
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Aber «choh fängst hatte mim eingesehen, dad' Versuche nöthig wärdn, um die Theorie, welche" 
MV* jmf&eiltfe, mifcldef *Erfahrung vergleichen air können. Dies leitete auf die (Erfindung. von Imtru- 
aneateM,..woimtnman die (fesAwin^ die durch 

irgend einen Querschnitt binnen einer gtavissen! Zeit meist', bestimmen lyoUfo* • n. 



Zuerst bediente man sich der schwimmenden Körper, besonders der hohlen Kugelf aber man 
sah sehr bald das Mangelhafte davon ein. Moratori schlug daher das Rad mit der Schaufel vor* 
der Doctor Nadi die hydrometrische Flasche; Zendrini, Lecchi, Michollotti und LorgR* 
den Quadranten; Ximenes die Wasserfahne; Barrattieri, Gabeo und Bonati den Stock,. Stab 
oder den hydrometriachen Ast. • Diese Instrumente war*? mehr oder weniger unvollkommen, vrie 
dies Herr Brünings in seiner Abhandlung über die Geschwindigkeit des fließende« 
Wägers, und von den Mitteln, dieselbe auf alle Tiefen eu bestimmest lehrt. 

Nach den fruchtlosesten Bemühungen vieler Gelehrten, glückte es doch endlich, in den Jahren 
1776 bis 178a, den Französischen Mathematikern Che&y undDubuat, eine Theorie über die gleich« 
förmige Bewegung, des Wassers in regulären Kanälen aufzustellen, die mit ungeteiltem Beifall ia 
ganz Europa aufgenommen wurde. Ihre Theorie war einfach und verständlich, so vrie die Wahr- 
heit immer einfach kt. 

Der lichtvolle Vortrag des Herrn Dubuat und seine trefflichen Beobachtungen gaben uns m» 
erst Aufschlüsse über Erscheinungen, deren Daseyn man entweder wubte oder nur ahndete, aber 
bisher gehörig aufzuhellen -nicht verstanden hatte; jetzt erst lernte .man sin in ihrem ganzen Um- 
fang kennen« 

Aber so wie immer gro&e Geistesgaben nöthig sind,, um sich einen neuen Weg in einer Wkf 
tsenschaft zu bahnen, ohne sich dabri zu -verirren, so führten die entdeckten Wahrheiten ;Dubuat» 
wegen Mangel eines sorgfältigeren Studiums der Natur, auch auf grobe Irrthümer. Nämlich, er 
wollte diese Theorie nicht allein auf gerade und reguläre Kanäle, sondern auch auf natürliche Was« 
serbetten , überhaupt auf alle (liebende Gewässer ohne Unterschied , wo gleichförmige Bewegung an« 
getroffen' wird, ausdehnen; ' und aus ihr alle Erscheinungen erklären, die in fließenden Gewässern 
vorkommen. Hierdurch wurde in der That das grobe Verdienst, ..welches er um die Ausbildung 
der Hydrometrie bat, nicht wenig geschmälert. -Denn gerade um diese Zeit erfand der gelehrte 
Holländische Hydrotechniker, Herr Brünings, seinen Tachometer, und lehrte, wie man damit 
sehr genau die mittlere Geschwindigkeit und die Wassermenge dienender Gewässer messen könnet 
Und durch diese ErEndung und durch ihre Anwendung auf so gtobe Siebende Gewässer ab der 
Rhein, die Waal, die Yfsel u. s. w. sind, erhielt die Hydrotechnik eine ganz andere. Gesteh* 
Man fand sehr bald, dab die Dubuatsche Theorie nicht allgemein, sondern unter vielen Beschrän- 
kungen, und noch viel weniger in natürlichen Flußbetten, als in künstlichen Kanälen, anwendbar 
ist; ja, dab auch der CoefHcient, welchen er durch Beobachtungen bestimmt hat, nicht ganz natur? 
gemäb seyn raubte; und dal* es sehr viele Zuständein (liebenden Gewässern giebt, wo seine Xheerie 
alle Anwendung versagt. , :".... n.* 






kobem GtmA der Ggna-gt wl, t et mäm *u*& dem F «*e2, «am m w *^ tl 
*7«*e«f*ftd, der rvm gar leime* *%nmtt Ae% 
tat* liefert, 

Stk diesem Z*kfmm\t 
fem Mathematiker, Lengtdorf, Fr*ny amd EvtaJweia, 
wegnng de» Wasser* in rej 
Jap measchhd*» Verstände* ami 

Um der *üm&* B«L Abdemie der Wi s t rai i A a frra i mm de* Üb« i£i4 
AU&mvwU* umlerne 

kam* ab* mit Wahrheit sagen* da& %miuepw ea& GaÜüas, Gaglielmiai, D%fcmat B * 
»iugs, Woltmaaa, Laagsdorf, Froar aW Ejtelweia 1* 
sie von 4er gleict'lormfgen Bewegung beim freien Ahfa& 4c* W 
Namen werben stets von 4» Hvdr'**«i«skeni mit VercftvTuag sad Daa&aaxkek 

Unsere Müsse und Ströme ütieben aber nkbt ia g?*ttea und gesaden Genaue», bei 
tegelmsfsiay? Gestalt vorausgesetzt werden kern* umAetn sie *iad ia Erde, S»od, Ries 
betten ausgehöhlt* tie beißen euch nid* sie** so bebe Wastentinde, dam die Boderaime 
Wtt grfmtefitheil* vench winden t sie Sieben aneb nicht überall gWkbfomig, sondea bald wM 
Wasser vertragt bald wird es besch leimigst; bald mosten die Wasseithcilcbea wirbeaad und 
fend, bald horizontal, bald von der Seile abgelenkt nielsen; bald mufs das io den uatem Qu«. 
schnitten sieb langsam bewegende Wasser, durch das in den oberen Oim i mJiiijiii JH lia< Hu fläefacadW 
to eine gröbere Bewegung gesetzt werden* bald ist der Boden steigend, bald fallend, bald horisom» 
fall in einigen Querschnitten sind die Ufer gerade« in andern gekrümmt; io dieaeai Stzombexirk ca> 
sengt der Wasserspiegel eine coneave, in jenem eine vonvexe Oberfläche« Die bis jetat bekanntn 
Theorie über die gleichförmige Bewegung in regulären Ka n ä len beim freien Abflulä des Wassers, ist 
Viel su beschrankt, sie versagt alle und jede Anwendung auf solche Erscheinungen, und kann, wie 
kb in dieser Abhandlung vielfach nachweise, um das Vierzehnfache von der Wahrheit ab» 
weichen. 

Aber eine Theorie, die von allen diesen aufgeführten Erscheinungen Rechenschaft giebt, ist 
gewift von der altergrOfsten Wichtigkeit* und für die Ausübung von unberechbarem Nutzen. Hat 
man eine so allgemein anwend bäte Theorie , so ist es leicht, den Erfolg einer jeden vorzunehmenden 
Veränderung aufs zuverlässigste im voran* zu bestimmen. Man kann die Wjfssermenge gro&er 
Strome für alle mögliche WsssarsUnde in Jedem beliebigen Stromreviex erforschen j man wird mit 



Sicherheit Kunststrafsen durch Thaler führen , und die Brückenöffnungen aufs genauste bestimmen; 
man wird Wehre und Ueberfalle anlegen; kurz, xnan wird die Theorie bei allen Gegenständen zu 
Rathe ziehen , wo Noth wendigkeit, Bequemlichkeit, oder der Luxus der Beihülfe des Wassers nicht 
entbehren können, oder wo man seinen schädlichen Wirkungen begegnen muß. In unzähligen Fällen der 
Ausübung ist es erforderlich , die Neigung des Wasserspiegels und das Steigen und Fallen des Bodens 
mittelst Querschnitte in schicklichen Entfernungen zu kennen. Sind diese Data bekannt, so kann 
nach einer allgemeinen Theorie die mittlere Geschwindigkeit und die Wassermenge mit der größt- 
möglichsten Genauigkeit durch Rechnung bestimmt werden, ohne auch deshalb besondere hydromc- 
trische Messungen anzustellen« Ein wesentlicher und unschätzbarer VorLheiL 

Die Möglichkeit, eine solche Theorie zu erfinden, ist von vielen Gelehrten seit ftoo Jahren 
bezweifelt, und von verehrten Mathematikern neuerer Zeit für sehr schwer, wo nicht für ganz un- 
möglich gehalten worden. Durch zureichende Grunde wird aber diese Behauptung keinesweges 
allgemein gerechtfertiget. Denn wenn es bisher niemand versucht hat, sich auf Erörterung dieser 
Aufgabe einzulassen, so ist es wohl unstreitig dem Umstände zuzuschreiben f dals die Experiment 
tal-Hydraulik so sehr weit gegen die wissenschaftliche Mechanik zurückgeblieben ist« 

Die Vervollkommnung der ersteren ist aber so leicht nicht. 

Alle hydro metrische Messungen, besonders in Flüssen und Strömen, unterliegen grofsen 
Schwierigkeiten« Männer von Talent und Einsicht, von Ausdauer und Liebe für die Wissenschaft, 
gute Instrumente und disponible Fonds sind Haupterfordernisse. Einige tausend Thaler zu solchen 
Zwecken sind nicht auslangend. Es gehören dazu viel gr öftere Summen, die die Verehrer der 
Wissenschaft höchst selten anwenden können und wollen. Die Dazwischenkunft der Landesregie- 
rangen, oder vielmehr die wohlthätige Hand der Landesfürsten , die Mittel zur Bestreitung aller 
dazu erforderlichen Veranstaltungen und Zurüstungen darreichend, ist zur Erweiterung der Hydro- 
metrie und Vervollkommnung der praktischen Kenntnisse überhaupt, wenn sie ein Gemeingut 
wercfen sollen, durchaus nothwendig. Erst nach Vervollständigung der Physik ist man im Stande 
einzusehen, auf welche Naturerscheinungen man Rücksicht zu nehmen, und was man in Berechnung 
su bringen habe« 

Von dieser Ansicht bin ich ausgegangen. Zuerst habe ich mich bemühet, so sorgfaltig als mög- 
lich alle Erscheinungen, die bei der Bewegung des Wassers vorkommen, zu beobachten« Die Re- 
sultate dieses Studiums sind: 

i Der Wasserspiegel bestehet aus krummen Linien, deren Axe bald über bald unter den Was- 
serspiegel fällt. In der Voraussetzung, dais das Gefälle sehr klein ist, welches» der zugehört- 
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gen Iünge entspricht, kann man die Curven, der Lingensection nach, als halbe Parabeln, oder 
wenigstens als Bogentheile derselben ansehen« 

U. Die Gestak der Querschnitte hat auf den Abfluß des Wassers einen wesentlichen Einflufs» 

IJL In jedem Flufo oder in jedem Strom giebt es drei Arten von Geschwindigkeiten : 

«) die gleichförmige beim freien Abflug 

b) die beschleunigte beim freien Abflufs; 

x) die vertragte gleichförmige-, beim gehinderten Abflufs des Wassers» 

Bei den beiden «ersten Arten von Bewegung bat man nicht nötbig , die -unterhalb belege» 
Uen Querschnitte mit in Betracht zu ziehen , «o lange ein Gegendruck des Wassers stattfindet. 
Sie vertragte Bewegung des Wassers hängt aber ganz bestimmt von irgend einem uuterhalb 
belegenen Querschnitt ab, dessen Abmessungen-, so wie das Gefälle des Wasserspiegels*, be- 
kannt seyn müssen. 

IV. Bei jeder Art von Bewegung ist das Verhältnis oder die Beziehung, in welcher die Geschwin- 
digkeit des Wassers an der Oberfläche und am Grundbett zu der mittleren Geschwindigkeit 
irgend eines Querschnitts stehet, höchst verschieden« Für die gleichförmige und beschleunigte 
Bewegung , beim freien Abflufs des Wassers , sind die Verhältnisse beständig. Aber für die 
vertragte Geschwindigkeit ist jenes gegenseitige Verhalten mit beständigen Coefficienten nicht 
su vereinbaren; sondern es stehet mit den Abmessungen desjenigen Querschnitts^ von wel- 
chem die Verträgung abhängt, in der innigsten Beziehung^ und ist so veränderlich, wie es die 
verengten Querschnitte selbst sind« 

V. Aus dieser Darstellung, aus vielen Versuchen, und aus den allgemeinen Schlüssen, die sidh 
aus diesen Untersuchungen und Erfahrungen ergeben, finde ich, dafs die logarithmische 
Linie diejenige Curve ist, die jede Stromscale, für die gleichförmige und beschleu- 
nigte Bewegung beim freien Abfluß des Wassers, begrenzt; sie möge nun für eine 
Perpendikuläre, oder für den ganzen Querschnitt gültig seyn« Ja, selbst für 
die vertragte Geshwindigkeit des Wassers weicht die logarithmische Stromscale wenig von der 
Erfahrung ab« 

Vh Hieraus erkläre ich nun alle diejenigen Erscheinungen, welche uns bis jetzt über das gegen- 
seitige Verhalten der Geschwindigkeiten, die in irgend einem Querschnitt fließender Gewässer 
angetroffen werden, in Ungewißheit ließen. Sie machen den wichtigsten und wesentlichsten 
Theil des ersten Abschnitts aus* Aus ihnen leite ich das Verfahren ab: 



tfeettfetisch - empirischen Formel, die ater unmittelbar ans der Natur der Sache ge- 
tchöpft, wenn auch nicht nach stidngeb und -ganz allgemeinen Gesetze» erwiesen ist] von riiir 
dargestellt worden* 

' 'Acht hundert und ein'unfr zwan%?g Beobachtungen, die thetb Aus bekannten Schrif- 
ten entlehnt» iheils atiS Kassen verschiedener Landesregierungen angestellt , ' tnefls auf useinfc eignen, 
&lf JabV lang fortgesetzten, nicht unansehnlichen Koste» bewirkt sind, Delegfeü kÜferf* Behauptung 
und jediö Darstellung, welche ich in diesem Werk vorgetragen fribe; wohin noch ganz besonBera 
gehört/ dais die nach de^r Gleichungen No. &6*i # bis No. 274. gefundenen Resultate 1 nur um fV von 
tila Erfabrungswerthen abweichen J kenhen, wenn • die- Abmessungen mit Genauigkeit 'abgegeben 
sind« Ich habe keine Untersuchung begonnen, ohne sie mit hinlänglichen und genauen Beobach- 
tungen in fcegrundeu: 1 --' f - '-' ■•■* •-'" <' ; ' : '' • -' ; ■ ■'■■■■ h "■ 5 

- -' Hiermit ist der dritte "Abschnitt* gdschHWäen, dem " idh noch die wesentliche Bemerkung- hiiv 
Iferfugg, dals es wirklich in der Ausübung seltne Falle sind, wo die Theorie der gleichförmigen 
Bewegung beim freien Abflufs des Wassers, und bei niedrigen Wasserständen in Strom« und »Ffoß- 
4£feten ihie Anwendung findet. i::< •' J ', Jfc : '>**'■'-: .. ;, n -; l 

'■ ■ ' &ech*ehn'Jahr habe ich üborrnropt" an diesen Beöbachfüngen gearbtf fcb, : £es*mmelt ; 'ithn 

Jahre lkrig schüttele vergebliche urid^rÄcht zu Reiultattif führende Versuche jg#macht,< un(l->mirwlit 

'der mü'hvoliaWn Berechnungen und Vtergleichtfngfen dife besetze beobachtet und- aufgefunden, wö- 

"naeh' sich das Wasser in natürKcben Fhifsbetten unter* ällew UroSt3n&£if 'bewegt } v 'die Versuche dar- 

itaehöhne alle Hülfe und- Unte'rslüttung' berechtigt, uiid'afWs -ad geor&fets ' daf* ich hoffe? 'nicht 

allein dadurch für die Hydrotechnik einigermaßen nützlich geworden zu seyn; sondern auch ^eindb, 

- nicht rgatfz unwesentlichen Beitiig'fcü^Thebrltf von Bewfcg&rig ' d4s * Wasi^Wfr MtürKcben Flu6- 
i belten geliefert zu- haben; indem^ich^Bfer teine'grbfte 3 Mengte ;' Wie mir scheint;' neuer Gegenstände 

sur Sprache bringe, und den Weg aufzufinden 1 Versuche, der zu einer allgemein anwendbaren 
* Theorie von" der Bewegung dea Wassers T in naturKcheb Betten, in soweit nämlich eine solche 

Theorie rmögficn isV, ih- ftibrenx Vertfrfcht; Dehn' arut' au» to efafatftfefe fortankriseben Darsietkm- 

gen, wie die meinigen sind, können augenscheinlich die Gesetze ihrer gegenseitigen Abhängigkeit 
'%aA der ganae Zusammenhang dar NaWerscheunir/gAi ^übersehen werden."- * ■ : • - ■ '"" 

' DieB%obfrijhrtungen, J die ich 1 hier uitC&eite,' haben dadurch einen groben Vorzug, dafc 
r 1te gröfcttentheih mit besonderer benauigkeit in grolsen- Flüssen un4 -Strömen ^ nicht Wie diö des 

DubuVt'ih Ideinen Gerihnerf) find abgestellt worden; Den verschiedenen liatadesregiefn'n- 
: g*n haben' *fe einen kostenWfta^ "T&n vielen Taifsrn den' von Thalern verursacht, 
{ ^ h n e 11 die A Von >; mir zu dieaeWBchuf verwandten Suiriirien fn A*ri *cj>l*g eu bringen. 



Sie bilden einen Vorrath, aus dem der Sachkenner nützlich* utfd belehrende Ergebnisse MD ziehen 
wissen wird. ., i . u .; ,/' t *.i'j*\' : T . •' . ... -. v a ,^ 

: WissABjrelfaftKffet , M^.wri werden ,4*4 ,S<W^ig^ uo4> Mühvolln dieser Arbeitt-. und selbst 
die Opfer, di« jcbf der \Vi4se»whj^t fÄ^IVIühe^^ftik ujvi. Geld- gebracht habe,' zu würdigen wis^rn; 
fab*r w^rd '#s für, mich crfrSuUefc 4e$(i* wepfi m#ift* /Bemühungen? <uad Aufopferungen/ von! ihnen 
nachsichtsvoll aufgenommen und anerkannt werden. - >; ~ 

Diese Nachsicht;, ne^nan ich Jlu* mehreren t Gründen, ist Anspruch: einmal, weil sich tSs jetzt 
(meines Wissens) noch niemand tl9ft .ftp?; (allgemein t an weoflta5f 7 Ticona , .ypa 4^ rl Bewegung, des 
Wa^r^iin.FJi^äSerf'W W *U .ge«UHnhi$ in,aj]^a £r4*tafhg*f*s- 

eenschaften die ersten Untersuchungen die schwierigsten sind« Deshalb ist diese Schrift auch nur 
als ein Versuch, ni;cht als e4jjW*& Völlen £et-es anzus$bqn r woraaehsieralso auck-nur billjjpr- 
weise beurtheilt weiden kann. 

Aufserdem habe ich keine Gelegenheit versäumt, die grofse Beschränktheit dieser, so viele 
Theile des bürgerlichen Lebens umfassenden Wissenschaft an vielen bis jetzt unaufgelös'ten , und 
doch für die Ausübung so wichtigen Aufgaben zu zeigen. Eis hat dies gewifs seinen großen 
Nutzen; ind^m dadurch dieser oder jener veranlafst wird, darüber nachzudenken, seine Kräfte daran 
zu üben, und die Wissenschaft durch die Auflösung dieser Aufgaben zu bereichern. Ja, vielleicht 
giebt dies auch den Landesregierungen Veranlassung, die Bemühungen solcher Männer, die sich 
mit der praktischen Anwendung der Mathematik beschäftigen, zu unterstützen; und auf Versuche 
sur Erweiterung der Hydrotechnik Summen zu verwenden, aus denen die fürstliche Grö£»e und der 
Wille hervoi leuchtet , eine Wissenschaft zu vervollkommnen, hei welcher, eben aus Unbekannt« 
schaft mit richtigen Grundsätzen, viele Tausende von Thalera Jährlich sehr leicht vergeudet werden 
können. 

Für meine Fflicht halte ich es endlich noch anzuzeigen , welche Schriften ich bei dieser Ausar- 
beitung ganz vorzüglich, und üfters sogar wörtlich benutzt habe. 

i # Bernhardts Grundlehren der Hydraulik, Leipzig und Frankfurth 1790« 
£. Bofsüt's Lehrbegriff der Hydrodynamik, Frankfurth 1792. 

3. Dubuat's Grundichren der Hydraulik, Berlin iQoi. 

4. Eytelwein's Handbuch der Mechanik fester Körper und der Hydraulik, 

Berlin lfloi« 

5. — — Untersuchungen über die Bewegung des Wassers. Eine Abhandlung 

in den Denkschriften der Königl. Berliner Akademie der Wissenschaften, 
Berlin 1010. 



« f. Gilberts Annalen der Physik. ■ ■■ " T 

7, Langsdorf's Lehrbuch der Hydraulik, Altenburg 1794« „■ 

: £ _-. Grund lebten dfer mechanischen Wi säen 1 »chatte»* Erlängtin 1QD&. 

; - -9* — ^ Handbuch der gemeinen und böhrerei» Mechanik, Heidelberg 1807, 

n*a> Prony's tbeeretrscii-ptffcktrseha Abhandlung übet die Leitung defe'Was*trs itf 
Kanälen und Röhrenleitungen, Gleisen 18**. 
tl. Scoemerl's Erfahrungen im Wasserbau, Wien und Triest 1809t 
' <tiu t. Wiebeking's Wasserbaukunst, III. Th^it, München. 
* 19» Woltmann'a Theorie und Gebrauch de» bydrömetrifrcbeh Flügel*, HaaAug 

-14. — -*— Beitrige lur hydraulishen Architektur, IV Theil* 
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Von der Bewegung des Wassers in Strom- und 

Flu fs betten. 



t. 



Erster Abschnitt 

Allgemeine Betrachtungen und Erfahrungen über die Bewegung des Wassers In Strombetten J 
mit einer Anweisung! wie hydrometrische Messungen angestellt werden« 



■ i 



j. 

i 

Erklärung Verschiedener Gegenstände, die bei physisch-mathematischen Untersuchun- 
gen über die Theorie fliefsender Gewässer in Betracht kommen, and daher 

als bekannt vorausgesetzt werden müssen» 

1, \Jntet Strom wird dasjenige schiffbare fließende Gewässer verstanden, welches sich unmittelbar 
in das Meer ergiefst; unter Flufs hingegen, ein schiffbares fließendes Gewässer,' welches seinen 
Abfluls in einen Strom, oder in einen andern Flufs hat« 

Jede Strecke eines Flusses zwischen zwei Stellen, wo derselbe einen Seitenzuflufs oder einen 
Seitenabfluls hat, kann ein Strombezirk; (Revier, Stromtractus ) genannt werden. 

2. Die Neigung eines Stroms in der Oberfläche des Wasserspiegels auf eine bestimmte Länge 
auszudrücken, dient das Gefälle, welches der verticale Abstand derjenigen Horizontal -Ebenen ist, 
die durch den Wasserspiegel beim Anfang und Ende der Stromlänge gehen. Di vi dir t man das abso» 

■ 

Jute Gefalle = a durch die dazu gehörige Stromlänge = L, so. pflegt man diesen Quotienten — 

"ded Abhang | oder das relative Gefälle der Oberfläche zu nennen ; und da sich verhält *<*': i ~ L : 2% 

l 



«o ist — = ?, <L h. der Wasserspiegel hat auf die Länge von 2 Zoll, Fuls, Meter u. s. w. 1 Zoll, 

2 Fuls, i Meter u, s. w. Gefälle; und der Abhang ist -j-. 

3. Das Gefälle, welches der Boden des Wasserbettes mit dem Horizont bildet, in die ihm 
entsprechende Länge dividirt, giebt den Abhang des Grundbetts. Er wird negativ, wenn die 
Neigung des Grundbetts nicht abwärts nach der Richtung des Stroms gehet, sondern derselben ent- 
gegengekehrt ist. 

4« Der Querschnitt eines Flusses =r Q ist derjenige Theil einer, auf die Richtung des strömen* 
den Wassers senkrechten Ebene, der sich innerhalb des Wasserkörpers befindet. 

5« Die Länge des Querschnitts, oder die Breite des Stroms = B, ist jedesmal die in der Ober- 
fläche des Wassers* 

6. Unter der mittleren Waasertiefe = II eines Querschnitts wird jedesmal diejenige verstanden, 

welche man durch H= ^ erhält; dabei ist zu bemerken, dafs, weil die Ufer eines Stroms nicht lothrecht 

sind, sondern schräg anlaufen,* der Fhifs zugleich' breiter wird,* wenn! er an Höhe sunimmt. Daher ist 
der Unterschied der mittleren Tiefen nicht so grols, als der Unterschied der Breiten des Wasserspiegels. 

7. Die Wand (der Umfang) des Stromschlauchs ist dessen innere Oberfläche, soweit 
dieselbe vom Strom .berührt oder naJb wird. 

8. Denkt man sich längs der Richtung des Stroms eine Verticalfläche , welche vom Wasserspia- 
gel bis auf das Grundbett gehet, so entstehet ein Längenprofil. 

9. Ein vollkommener Querschnitt ist derjenige, welcher beim kleinsten Umfang, den 
Theil desselben am Wasserspiegel nicht mitgerechnet, den größten Raum einschlietst. Die Figur des 

Halbkreises wäre alfo die vorzüglichste; daher = üi- und P = *r (wenn * die bekannte Zahl 

3,14159; r den Halbmesser des Kreises, Q den Querschnitt und P den Umfang bezeichnen). Dem- 
nächst folgen die Hälften regelmäfsiger Vif lecke, welche die mehrsten Seiten haben. Da aber solche 
Profile selten zu Gerinnen und Kanälen anwendbar sind, so giebt das oblonge Viereck den 
vollkommensten Querschnitt, dessen Grundlinie doppelt so grofs als die Höhe ist* folglich 
9 = H = *U* und P = 4//. 

10. Soll aber da* Ufer des Kanals eine hinlängliche Abdachung haben, so ist das trapesfönnige 
Profil das vorzüglichste, wo die Oberbreite desselben 10, die Unterbreite 2 und die Höhe 5 T*«k 
hat. Also ist die Oberbreite = »/«, die Unterbreite = |H, der Flächeninhalt des Querschnitts 
= 2/J* und der Umfang = 4//. 

«. In Flüssen* Strömen, ja selbst in Durchsuchen grofser Flüsse, sind vollkommene 
Querschnitte gar nicht gedenkbar, und finden deshalb auch in der Natur niemals Statt, weil die 
Zuflüsse veränderlich ,«d. Denn mit Vergrößerung oder mit Verminderung der VVasserstande vef- 
andern sich zugleich die Breiten, die Tiefen, also auch die Querschnitte und Umfinge. ¥#** »"» 
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schnitt hat, dem ähnlichen Product für jeden anderen Querschnitt gleich; mithin VQ =r M von eineiw 
lei Gröfse ist. Wenn alle Querschnitte gleich grofs sind, so ist die mittlere Geschwindigkeit des 
fii eisenden Wassers längs dem ganzen Bett unveränderlich«. 

Wenn Zuflüsse und SeicenabfLüsse, oder irgend andere Ursachen , die an sich unveränderlich 
sind , zur Vergrößerung oder zur Verminderung der Wassermenge beitragen*) so bleibt jenes Frodtact, 
für die einzelnen Strecken zwischen zwei Stellen, wo solche Abänderungen vorfallen , auch noch 
unveränderlich ; wie denn ebenfalls für einen und denselben bestimmten Querschnitt einer -solchen 
Strecke, die durch ihn abfließende Wassermenge in gleiehen Zeiten durchaus gleich grofs ist* 

17. I>as unveränderliche Moment der Profile, welches bei jedem Strom eintritt , d 
sich im Beharrungszustand befindet, ist also alsdann QV — BHV =n M» 

'281 Bezeichnet man nun in zwei verschiedenen Querschnitten eines Stromreviers , welche 
Beharrungszustande ist, die mittlem Geschwindigkeiten der Querschnitte mit V und u, die Flo 
inhalte der Querschnitte mit Q und <j ? die VVnsserm engen mit M und m; so ist allgemein V{ 
und vq = m, daher hier VQ = vq == M = m; folglich V : vz=l <j r Q. 

19. Bei ganz verschiedenen Strömen, mit gleichen Geschwindigkeiten , ' deren Wasse 
M und m verschieden sind, verhalten sich, wenn ß und l die Breiten, und U und h die 
Tiefen bedeuten , bh : BH zzz m : M. Ist nun E z=z S , so verhalt sich auch h : II = m : 

flo. Die Gröfse der Bewegung, oder das Bewegühgsmoment eines Stro 
sich, wenn man seine Wassermenge (M), welche derselbe in einer Sekunde abführt, n 
' lein Geschwindigkeit (V) des Wassers im Querschnitt Q vervielfacht; also MV z=z QV 2 

fi*. Nun ist =-97 und qsb — ; daher hat man auch q z Q zzz -=? : — » 

K V ' v ' v V v 

ü2* Die Stromrinne ist eine Vertiefung im Grundbett; so wie der Stroms 

hebung mehrerer Stromfäden in der Oberfläche ist. Beide befinden sich in jedem C 

Stromes da, wo die grö&te Tiefe, die größte jConvexität des Wasserspiegels und die ^ 

achwindigkeit vom niedrigsten bis zum bordvollen Zustande angetroffen wird* Bei hohen Waj>b.. 

standen kann sich der Strömst rieh mehrmals verändern. 

43. Der bordvolle oder der vollufrige Wasserstand ist derjenige, wo das Wasse» 
eben die natürlichen Ufer des Stroms übersteigen, also die Gegend, worin der Strom fliefst, so eben 
überschwemmen will. Man könnte ihn den normalen nennen, weil für ein Stromrevier bei die- 
sem Wasserstande die Breiten, die Tiefen, die Geschwindigkeiten, und die Neigung; des Wasser- 
spiegele, wenn das Gewässer im Beharrungszustande ist, am gleichförmigsten angetroffen werden $ 
Mfxd er also darin dem No. 11. erwähnten Normalprofil am nächsten kommt* 

S4. Die Dosslrung (Böschung) eines Stromufers ist 1, 2, 3 u. s. w. füfsig, wenn 
auf 1 Fufs Höhe die Grundlinie des abgebuchten Ufers 1, ß, 5 u. s. w. Fuls Ausladung hat. 

«5. Zur Vergleichung der Beobachtungen mit berechneten Resultaten setzt man das beobach- 
tete Resultat zz 1. Ist nun A das aus Beobachtungen gefundene .Resultat und A 1 das berechnete; so 
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A* A' , 

yerhält sich Ai A 1 z=i 1 : —r, also ist i — — die relative Abweichung von der BeobacB» 

A A 

flung, welche auch das Maaüp dies Irrthuifrs genannt' werden kann. 
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Ton d'eji m.erkwüxdig3ten. Eigenschaften dei f yvaM**s» ■ ,'• 

26. Das Wasser ist ein materieller, undi zu Folge der angestellten- Versuche, entweder gar nichts 
ftder doch nur in sehr geringem Grade bei" Anwendung der giulsten Kräfte merklich verdichttafer odei 
prefsbarer Kdrpdry der aus so aneinander bewegli'dh>ri tmddo^b'iMiter^ich'tulfaillhicA hängenden Theife 
cht-rt zusammengesetzt ist, dafs dasselbe Seihe; Figur frei {tedem*. Druck im höchsten Grad« verändert; 
sich -gegen alle Beengung ^seines • Raums sttcralte* sich- z\r allfcn ^«ränderöngeh des- Baums und *u alteä 
Bewegungen bequemt* welche 1 anzunetnYien /«w durcti- irgendeine Pft»s*Wg< ^enötliiget vwdv. ? 

27. Das" Wasser ist also, rfin&icHts der Verschiebtiarkeiiriemer Theile, von aller Pression unar>- 
fcangig; folglich' beWegen sich die WassettfteihJhfen mft gloiehef Leichtigkeit ," ' : ste' flögen vieT oder, 
treriie erdrückt werden.' : l f " "■ '■■ ■ ■ " 

: ■ " Das Wasser wird nun, um Jiah Kaum s?c1i äu: -erb alten ,' :; die fliiri dfe Pressung nehmen will} 
eiett schneller bewegen, niederwärts f drücken , }a sogar der ScfiWfsre entgegen steh aufwärts bewegen-. 
Es nimmt also die Gestalt jedes Gefäßes an, worin man es grefst; seine Oberflache bildet 
stet» eine Hbrizdnrälebenei es stöfst alle in dasselbe gi*s«nkfe Körper nlir, einer Kraft vori; unten, 
nach oben zuTüek, die dbm Gewicht des aus seiner Stelle verdrängten Theils desselben gleich ih\ 
und ffiefst beim mindesten Abhanges 

' 2Q.' Die Wassert heilchen' hangen nicht atleih unter sich, sondern, aucn beinahe mit allen Köb» 
pern zusammen, mit welchen sie in Berührung kommen. 

29. Die Wassertheilcheh haben aufeinander keine "FricUonV Denn wenn fn der Mitte efties- 
Gefäfses> dessen Boden fläche naß gemacht' ist,' Wässer au%escBüttet:/wird ^ so bewegt sich dasselbe 
von der glitte gegen die Seiten so' lange, bis' es- vollkommen horizontal stehet. Litte das' sich be- 
wegende Wasser eine Friction, so wäre dazu eine Kraft. ,. solcne* zu überwinden, folglich ein Äuliang 
nöthig. Der ganze Abtiäng der Wasserfläche, welcher zur Bewegung gehört,, "müfste alfö, indem er 
immer kleiner wird', endlich dem zur' Friction gehörigen Afihang ' gleich 'werden , und alsdann die> 
Bewegung aufhören. Hätte also das Wasser Friction, r so könnte näcbPgeendigter Bew gung keine 
vollkommene Horizontalfläche ftatt flndeh r Nun geschieht aber das 'Letztere, fofglidi kann das 

Erstere tnent seyn. 

_ » 

30. Wasser auf fettige Flachen getröpfelt, nimmt keine horizontale Oberfläche an, und wem» 
es sich längs solcher Flächen bewegen soll, mufs man sie merklich incliniren. Alfo leidet das Was* 
ser, wenn es sich längs trockenen /unirr fettigen- Flächen bewegt ^ eine Friction». S.ind aber die Flär 
chen nals^so läuft Wasser auf Wasser, und die Friction hört a'uX w 
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Die Querschnitte sind nun entweder regelmäßig gestaltet f wie Fig. 8* und 9., oder sie sind 
irregulär« wie Fig. 10. 11. ifi. und 13. Im letztern Fall ist entweder die Wassertiefe am recht- oder 
am linkseitigen Ufer viel gröfser , als an dem gegenüberliegenden ; oder das Wasser ist in <Ltr Mitte 
des Stroms viel flächer, als an einer oder gar an beiden Seiten» 

Ueberdem unterscheiden sich die Querschnitte großer Flusse selir wesentlich von denen der 
Kanäle und Gräben, weil ihre Breite 60, 100, ja bei Hoclige wässern 300 und mehrmal gröfser als 
ihre mittlere Tiefe seyn kann* Man vergleiche damit dasjenige, was No. ix, von einem Normal- 
profil gesagt ist« 

Den Einfluß» welchen die verschiedenartigen Profil gestalten auf die Bewegung des Wassers 
ausüben, werde ich, wenn ich von dem Verhältnis rede, in welchem die verschiedenen Geschwin- 
digkeiten irgend eines Querschnitts zu der mittleren Geschwindigkeit desselben stehen, ganz aus- 
führlich abzuhandeln mich bemühen; weshalb ich für jetzt noch darauf verweisen mufs (S. No« 6i, 
bis Q6.). 

V. 

Von der Gestalt des Wasserspiegels in Strom- and Flußbetten, sowohl in den Längen- 

als in den Querprofilen» 

39. Die Natur stellt uns hei Flüssen und Strömen die Wirkung des Wassers auf die vielfäl- 
tigste Weise dar. Eis giebt keinen Fluft oder Strom, der beim kleinsten Wasserstande nach einem 
gleichförmigen Gefalle in einem regulären Bett fortflösse; der niclit häufige Stauungen und Abfälle 
darstellte; dessen Bett nicht das eine Mal sehr breit, und das andere Mal wieder sehr schmal 
sei. Alle diese mannigfaltigen Veränderungen und Abwechselungen haben auf die Neigung und auf 
die Gestalt des Wasserspiegels (No. 56. J einen entscheidenden Einflufs. Denn so wie das Wasser 
aus einem breitern Profil in ein engeres fließen soll , so geschieht es niemals anders , als dafs sich das 
Wasser in einiger Entfernung oberhalb der verengten Durchflufsoflnung erhebt; so wie umgekehrt 
der -Wasserspiegel nach dem Boden zu sinkt , wenn Wasser aus einein engen in einen weiten Quer- 
schnitt tritt. 

Eine gleiche Wirkung erfolgt, wenn das Wasser aus einem tiefen Querschnitt in einen unter« 
halb liegenden, jedoch im Grundbett böh^r belegenen, steigend fließt. 

Die Oberfläche des Wassers bildet unter solchen Umständen niemals gerade» 
sondern stets krumme Linien, weshalb das Wasser, wenn es ganz frei abfliefsen 
kann (No. ia.)» eine convexe Oberfläche erzengt; dahingegen, wenn dasselbe 
durch irgend ein bedeutendes Hindernifs, welches sich im Grundbett vorfindet» 
äufgestauet wird, es eine coneave Krümmung im Wasserspiegel darstellt. Dies ist 
eine Erscheinung, die unter allen Umständen, ja seihst in geraden Gerinnen, so gefunden wird. Es 
ist eine eigentümliche Eigenschaft flüssiger Körper, die aus dem geringeren oder größeren 
Gegendruck» den das Wasser der unteren Querschnitte gegen das Wasser der obe- 
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tbeilen werde, aufs aller vollkommenste bestätiget: dafs anter der Voraussetzung, dafs das 
Gefälle fles Wasserspiegels gegen die Länge, welche* diesem Gefälle zugehört, 
klein ist, die krumme Linie als halbe Parabel, oder als ein Bogentheil derselben, 
angesehen werden könne; ja! dafs diese Annahme noch zuläfsig ist, wenn sich 
die Länge zum Gefälle wie Q : 1 verhält. Ein Verhältnis zwischen Länge und 
Gefälle, welches kaum bei Mühlengerinnen, geschweige bei Strömen in Anwendung kömmt. 

45« Kann man annehmen, der Wasserspiegel bildet auf eine gewisse Länge den Bogen einer 
halben Parabel AGF^ Fig. 13, , so ist bekanntlich die Gleichung für die gemeine Parabel px = y*. 

Nun ist aber der Parameter p = — p , daher ML c= 1/ .. = . t MF. 

46. Kann man aber nicht annehmen, dafs, Fig. iß-, AB sehr klein gegen CB ist, und setzt 
man voraus, dafs der Wasserspiegel eine halbe Parabel, oder wenigstens ein Bogenstück derselben 
bildet, in welchem CB = b und parallel mit GF, AR =r a, CK = d } und KL =/ gegeben sind; 
ao hat man HC = MK = GB = y und FH = x , -daher (y + a) a = p(r -f- k). Aber es ist auch 

(y +/;* = p^x + d) , daraus folgt p = **£"£ . 

Mittelst dieser beiden Gleichungen (No. 45, und 46*.) ist es nun sehr leicht, die angestellte« 
Beobachtungen über die Figur des Wasserspiegels, der Länge nach, unter der Voraussetzung zu ver- 
gleichen, dafs derselbe eine halbe Parabel oder deren Bogentheil bilde. Ist der Wasserspiegel convex, 
ao liegt die Axe der halben Parabel oder des Bogentheils unter dem Wasserspiegel,- wie Fig. ig. in 
GF\ ist der Wasserspiegel concav, so liegt die Axe der Parabel über dem Wasserspiegel, wie in 

Kg* 17. g*- 

47. Merkwürdig ist es, dafs die Curve, welche den Wasserapiegel fließender Gewässer 
gestaltet oder vielmehr begrenzt, nicht unter allen Umständen eine stromabwärts ge- 
neigte Parabel ist; sondern dafs oberhalb Ueberf allswehre oder oberhalb ver- 
engter Oeffnungen sogar ein Steigen, also ein negatives Gefälle, der be- 
wegten Wassermasse statt finden kann. Dieses wird in allen Flufs - und Strombezirken, 
die große Krümmungen haben, oder wo querdurch Kies- und Sandbänke liegen, die wie Wehre 
wirken , bestätiget. 

Erste Beobachtung. 

S. Dubuat's Grundlehren der Hydraulik, II. Theil S. 1189 loaster Versuch. Bezeich- 
net man die Entfernung der Perpendikulären vom Anfangspunkt, der hier auf dem Scheitel des Ue- 
berfallwehrs genommen ist, mit <& (siehe Fig. 19. ß), den Abhang des Bodens GH mit 2t die Was- 
sertiefe CG oder BF mit $, die Perpendikuläre AC oder IK von der Horizontale AB mit *P; se 
gab die Beobachtung, alle Gröfsen in Pariser Zollmafs ausgedruckt: 
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Die Höhe des CeberfalU war 4,0^5 ZolL 

Zweite Beobachtung. 

S, Dubnat's Grundlehren, 19151er Versach, Dabei bedeutete die grö Ist* Geschwindigkeit 
Jet Wassers in einem Stromfaden, © die Geschwindigkeit eben dieses 5trom£idens am Boden, V 
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Die Hohe des Ueberfalla war 4>o85 Zoll, tmd die Wasaenncnge auf die Secunde s 111a Kubikaoll 
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Dritte und vierte Beobachtung oberhalb verengter Alflujsöffnungen. 
S. Dubuat, II. Theil S. 123, i94stcr Versuch« 
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48« Unter gewissen Umständen kann tuet der Wasserspiegel fliefsender Gewässer 
auf lange Strecken ganz horizontal, und dennoch das Wasser in Bewegung ange- 
troffen werden» Man sehe deshalb die merkwürdigen Versuche , welche HerrHageau angestellt 
hat [Beobachtung No. 794« Ins 799. ], wo da* Wasser auf 3606 Fufs ganz horizontal angetroffen 
wurde , obgleich in der Secunde 8*00 bis 105976 Kubikzoll Wasser durch jeden Querschnitt mit einer 
Geschwindigkeit von 0,2062(5 bis 3,2954 Z°U abflössen« 

- 1 

49. Dafs man die Theile der Curve, welche der Wasserspiegel bildet, von Strecke zu Strecke* 
wo ein Wendungspunkt statt findet, als halbe Parabeln, oder als Parabel - Bogenstücke ansehen kann f 
beweisen nachstehende Beobachtungen» 
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F ü nft # Beobachtu n*g. 

S. Michel! otti's hydraulische Versuchet S. 180. und i#i. der deutschen Uebersetzung. 

• - - . 

Alle Größen in Pariser Zollmals ausgedrückt. 



Perpendikuläre nach der 

Länge des Kailab, aber 

stronian gerechnet. 



Wassertiefe in jeder Perpen- 
dikulare ...... 

X>er Boden des Kanals war 
nicht völlig horizontal, 
sondern hatte mehrere 
kleine Erhebungen, diese 
betrugen als Abweichung 
von der Horizontallinie 

Corrigirte Wassertiefen • 

Ziehet man hiervon die 
Wassertiefe der ersten Per- 
pendikuläre =3 &167 Zoll 
ab, 

So ergeben sich die Ordina- 
len der Curve, welche 
der Wasserspiegel bildet 
und diese sind • • ♦ 

Die dazu gehörigen Absei' 
sen sind 

(Der Parameter ist nach der 
Gleichung No. 46« = =/ ,== 
0,00564, und die berech- 
neten Ordinalen nach der 
Formel >= VJ* , welche 
die Curve det Wasserspie- 
gels bilden . . . . . 
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Bei diesen Beobachtungen ist zu bemerken, dafs der Kanal nur 24 Zoll breit war, und dafs 
das Wasser in wallenden und wellenförmigen Bewegungen flofs, weshalb eine genaue Beobachtung 
des Wasserspiegels sehr schwierig ist. Uebrigens stimmen die berechneten Resultate unter der Vor- 
aussetzung, dafs der Wasserspiegel eine halbe Parabel sei (man sehe die Beobachtungen No. 176'. 
bis No, &340> "üt < ^ eu Resultaten der Erfahrung ziemlich genau überein. 



Sechste Beobachtung. 

Wenn in dem Kunslkanal zu Neuss Jzwerk , welchen wir aus den Beobachtungen 
No. 552. bis No. 627. kennen lernen, und der von 6,17 zu 8.17 Füf* mit Zangen 196 Fufs oberhalb 
seiner Abflufsöffnung bedeckt und überdem vencbalt wir, das Wasser ganz frei über den Fach- 
baum in einer Hübe von a,4 Fuß ahflois; so entstand auf der Oberflache des Wasserspiegels eine 
co.nvex gekrümmte Curve, von der Abflußöffnung stroman gerechnet. Vergleicht man diese mit 
der Parabel, so erhält man nachstehende Resultate: 



Siebente Beobachtung. 

Vergleichen wir in den Beobachtungen No. 55s, bis No. 509* die Länge von o bis 
4()6o Fufs mit der dazu gehörigen Neigung des Wasserspiegels, ebenfalls im Neusalzwerker Kunst- 
kanal; so ergiebt sich eine concave Curve, die der Wasserspiegel bildet. 
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Der Grundsatz} welcher (No. 36.) vorgetragen ist, bewährt sich auch hier und unter allen 
Umstanden« Denn wenn das Grundbett, nicht gleichförmig fallend , oder steigend , oder ganz hori- 
zontal ist; so hat dies (ist die Wassertiefe nicht sehr bedeutend) gleich Einflufs auf die Gestalt des 
Wasserspiegels. Bei niedrigen Wasserständen, wo also die Hindernisse am Grundbett sehr einflufs* 
reich sind , bestehet der Wasserspiegel niemals aus einer., sondern $>ald aus convexen , bald aus con- 
cavem Krümmungen: deshalb ist z« B, auch der Wasserspiegel der Beobachtungen No. 270. 
bis No. 511. nicht ans einer, sondern aus mehreren Krümmungen zusammengesetzt; ako mit einer 
einzigen Curve nicht vergleichbar« 

Achte BcoiacTitujig* 

Ebenfalls im Neusalzwerkfcr Kanal angestellt. Man vergleiche damit Beobachtung No. 590« 
bis No. 627. Sie beweiset ebenfalls, dafs wenn irgend «in bedeutendes Hindernils quer durch das 
Grundbett des Kanals liegt , der Wasserspiegel eine coneave Gestalt annimmt« 
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Neunte Beobachtung. 

35960 Fufs unterhalb Grohnde, wird man nach den Beobachtungen No. 44". bis 

No. 489. die Stauung des Hamelscben Wehrs in der Weser gewahr. Vergleicht man die Lauge van 

85960 Fub abwärts bis 43600 Fub mit der dazu gehörigen Neigung des Wasserspiegels, so ergiebt 

sich eine concire Curve. 



Anmtrk. [Wann die Ordiuatan dor Berechnung 
nicht pns genau mit denen der Erfahrung 
snrimmeiucintmen , ig ist dtei (ehr begreif- 
lich; wall, wie »neh Fig. ». «Igt, ober- 
halb d« Welirn mehrere Krümmungen, und 
in dem Strombett nhlloie Erhebungen tind 
Vertiefungen vorhanden lind, die (nach No. 
S6.t einen »eteutlichcn Einfluß jnf die Bil« 
dang und Geteilt dei YV»s«eripiegt;]j haben.) 
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Zehnte Beobachtung. 
Das nachstehende Nivellement des Wasserspiegels der Beobachtungen No. 139. bis 
No. 156. dient dazu, um, wie schon (No. 41t.) erwähnt ist, zu zeigen, daß der Wasserspiegel 
irgend einer Stromstrecke eine gleichförmig fallende Linie nur oberhalb des Wendungspunkts, 
wo die Curve aus der coneaven in die convexe, oder umgekehrt, übergehen will, annehmen kann, 
wenn die Ufer ziemlich gerade sind. 



Anmtrk. [UcVrigeq*: lehrt dietet Si- 
-rcllement, dal» dai Gefälle de« 
WtMertpiegela auch iclbit in 
ziemlich grjden Strombailrken 
nicht an baidan Ufern gleich iit.J 
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50« Aufser diesen vorstehenden Beobachtungen lehren die unter No. 651. bis No. 641, 
und No. -74fr bis No. 799«, so wie No. £oo. bis No. floß, mitgetheiken Versuche« dals der Wasser« 
•piegel unter allen Umständen, als sei er aus halben Parabeln oder aus Parabelbo- 
genstücken zusammengesetzt, angesehen werden kann« Ferner: dofs, wenn die Ferpendi» 
kulärrn von der Horizontale bis zur wirklieben Curve etwas größer oder kleiner als die Ordinalen der 
Parabel sind, diese Abweichung von den Krümmungen der Ufer, von den Erhebungen und Vertie- 
fungen des Grundbetts , von den Verengungen , kurz , von den mannigfaltigen Profilgestalten herrührt« 
Allgemein bewährt sich aber der unumstöfsliche Grundsatz, dafs sich bei jeder Querschnittsände- 
rung auch das Gefälle des Wasserspiegels verändert. Dies gehet so weit, dafs, wie ich es viele Male 
beobachtet habe, leibst Einbaue, die 12, 14 und mehrere Fufse unter Wasser lagen, durch die Erhe- 
bungen und Vertiefungen des Wasserspiegels erkannt werden konnten. Deshalb kann man ans einem 
genauen Nivellement des Wasserspiegels beider Ufer sogleich ersehen, in welchen Stellen verengte 
oder sehr breite und tiefe Querschnitte angetroffen werden. Denn oberhalb der erstem ist jedes* 
mal eine grofse Neigung (ein starkes Gefälle), oder, was gleichgültig ist, die Convexität des Was- 
serspiegels am gröfsten; bei letzteren aber ist wenigstens an einer Seite der Wasserspiegel concav, 
wenn er es nicht an beiden Ufern ist« 

51. Die Untersuchung über die Gestalt des Wasserspiegels wird öfters dadurch sehr verein* 
facht, dafs [zwar nicht ganz allgemein, jedoch in den mehrsten Fällen der Ausübung] zwischen 
zwei verengten Querschnitten 9 und 9' [die so beschaffen sind, dafs alle Querschnite zwischen 
denselben von dem unterhalb belegenen Querschnitt 9' abhängen] der Wasserspiegel einen, 
höchstens zwei Parabelbogen, mit Hin weglassung kleiner Abweichungen bil- 
det, also nur ein Wendungspunkt vorhanden ist. liegen aber zwischen 9 und o' noch 
Querschnitte, die den Abflufs des Wassers nur zum Theil, aber nicht ganz, so wie der verengte 
Querschnitt 9', behindern: so zeigt dies zwar die Gestalt des Wasserspiegels bei einem genauen Ni- 
vellement an; aber die Ausmittelung der wahren hydrostatischen Druckhöhe (oder des 
Gefälles), welche jedem Querschnitt entspricht, unterliegt alsdann mehreren Schwierigkeiten) 
wie der Verfolg dieser Untersuchung zeigen wird« 



VI. 
Von der Galtalt das Wasserspiegel«, insbesondere nach der Quere des fliehenden 

r 

Gewässers« 

S2* In einem niefsenden Gewässer ist die Oberfläche des Wassers im Querschnitt 
niemals horizontal, sondern bald am link- bald am rechtseitigen Ufer höher oder 
niedriger; öfters in der Mitte erhoben. Wir wissen zwar, dafs sich die Gestalt derselben, 
im Bezug auf die Figur, oder im Bezug auf den geometrischen Zustand der Querschnitte ändert; 
aber wie diese Aenderungen beschaffen sind» davon ist schon deshalb sehr wenig hekannt, weil es 
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Flüsse und Ströme, die in Krümmungen Hielten, in deren Bette Inseln, od ex künst- 
liche Einbaue angetroffen werden, haben niemals an beiden Ufern ein gleiches 
Gefälle, sondern dasselbe wird öfters .sehr verschieden gefunden; bald ist der 
Wasserspiegel am rechtseitigen, bald am linkseitigen Ufer höher, und oft bedeu- 
tend verschieden. 

Hieraus folgt: dafs die Wasserfäden, welche sich in einem Stromschlauch 
längs demselben hin bewegen, eben so wenig alle einerlei Gefälle als einerlei 
Geschwindigkeit haben. 

57« Bei den physisch -mathematischen Untersuchungen kommt es aber ganz besonders darauf 
an, das Gefälle des Wasserspiegels in der Stromrinne oder imStrooH 
strich zu wissen; weil (wie wir N<>. 6ß- b. sehen werden) in der Stromrinne eines und 
desselben Querschnitts die gröfste Wasserm?nge abfliegt. Richtig ist es also nicht, wenn man die 
arithmetische Mittelzahl aus dem an beiden Uf«rn gefundenen Gefälle annimmt; deshalb kann nur 
das Gefälle des Stromstrichs und der Stromrinne, aus Vergleichnng der geometri- 
schen und nivelliti sehen Messungen an beiden Ufern, richtig bestimmt! werden« 

58* Diese nothwendige Forderung fuhrt von seihst auf das Bediirfnifs, das Gefälle des 
Wasserspiegels an beiden Ufern zu kennen; daher ist dies eine' unerläßliche Bedingung, so 
wie, dafs unter allen Umständen, wo Wasser in Strom- und Flafsbetten in Bewegung 
ist, das Gefälle gegeben seyn mufs, weil allemal örtliche Umstände idie 
Gestalt des Wasserspiegels vorschreiben. 

Denn da die größere oder geringere Vertiefung des Grundbetts , der Lange nach, von der 
größeren oder von der geringeren Festigkeit des Materials abhängt, dieses aber örtlich oder zufällig 
ist f so kann bei physisch -mathematischen Untersuchungen dieselbe nicht mit in Betracht gezogen 
werden, weil man die Wassertiefe nur zwischen zwei Querschnitten stetig ver- 
änderlich annehmen kann. Aber die Bewegung des Wassers oberhalb belegener Querschnitte 
zwischen zwei Verengungen <j und <j' hängt nicht immer ganz allein von q' ab, sondern zwischen q 
Und o/ können noch mehrere Querschnitte Q, Q', Q u u. s. w. seyn, die das ihrige zur geringeren 
Bewegung des Wassers oberhalb belegener Querschnitte beitragen. Bei solchen Umständen Ist also 
weder die Wassertiefe zwischen zwei Verengungen <] und ^', noch das Gefälle 
des Wasserspiegels stetig, sondern ungleich veränderlich; und deshalb mufs 
allemal und unter allen Umständen die Neigung dos Wasserspiegels gegeben seyn» 

59. Zur leichteren Auffindung desjenigen verengten Querschnitts <j r von welchem die Be.we? 
gung des Wassers oberhalb belegener Querschnitte abhängig ist; zur richtigen Darstellung des Ge- 
fälle« * welches der Wasserspiegel in der Stromrinne hat; zur Auffindung der Wendepunkte, die der 
Wasserspiegel, bildet (also wieweit die Curve als ein Parabelbogen angesehen werden könne) % dient 
es. offenbar, wenn man die Höhen und die mittleren Tiefen der Querschnitte nach einem so grofsen 
flrlaaisUb aufträgt* dals jede kleine Aenderuug des Gefälles bemerkbar ist, \vei) man dadurch in den 



Aem die Bewegung oberhalb belegener. Profile abhangig ist, mit in Betracht ge- 
sogen wird» 

Man sieht leicht ein, dais die Bestimmung des gegenseitigen Verhaltens dieser Geschwindig- 
keiten sehr schwierig seyn mnCr, und destalk^haben sich seit zwei hundert Jahren die gcöbten Ge- 
lehrten, jedoch ohne wesentlichen Erfolg, bemühet, dieses Verbal tnifs allgemein festzustellen« Solche 
Untersuchungen haben auch ihre eigenen und grofsen Schwierigkeiten » wie nachstehende Darstellung 
lehren wird. 

62* Das Längenprofil des Fltdses ABDC^ Fig. 24. , werde der Breite nach mit einer Ebene EP 
dergestalt geshnitten , dab der Schnitt mit des Stromes Richtung und mit seiner Oberfläche rechte Win- 
kel macht, so heilst diese Section (nach No. 4.) -ein Quershnitt. Dieser 'Querschnitt wird durch 
die Fig. 9* AFEC vorgestellt. Wenn man nun m ihm die geraden Linie <a, 6, c, rf, e, f* g und fr 
ao ziehet , dafs sie mit AC rechte Winkel machen , und also auch zugleich in de* Ebene des- 
Längenprofils sind;- so werden diese Linien nicht genau Vtertical seyn, sondern um Aen Winkel EFG, 
Fig. &4*> welcher dem Gefälle des Wässerspiegels gleich ist, -von der löthrechteu Lage abweichen* 
Dieser Winkel ist aber gewöhnlich so klein, dafs man ihn aufser Betracht lassen, und die Linien 
a, i, c, d, e*/> g und hj Fig. 9.. als wirkliche Perpendikulären annehmen und so auch be- 
nennen darf. In einer solchen Ferpendikuläre a, Fig. 9., = AB y Fig. $5. , habe man in verschie* 
denen Funkten A, C, -D, 22, B die Geschwindigkeit des Stroms durch wirkliche Messungen be- 
stimmt; so können diese Geschwindigkeiten durch Linien ÄF % CG % DH, EI und BK als Ordinaten 
ausgedruckt werden, welche sowohl*' auf AB % als auf der Ebene des Querschnitts AFEC; Fig. 9/, 
senkrecht stehen. Kann man zu jedem Funkt in der Perpendikuläre AB\ Fig. 25., die Ordinaten 
angeben, so labt sich durch die Endpunkte aller Ordinaten die Linie FGHIK ziehen, und man erhält 
dann in der solcher Gestalt begrenzten Figur AFKB die Scale der Geschwindigkeiten, oder 
Stromscale der Ferpendikuläre AB. Ist die Linie FGHIK z.B. eine logarithmische, so 
heilst die Scale eine* logarithmische Stromscale. 

Wenn die Scale der Geschwindigkeiten bekannt ist, so kennt man ihren ganzen Inhalt oder 
ftächenraum , d. h. die Summe aller Geschwindigkeiten; 'diese sei =r 5, so ist s = einem Rectamgel,' 

dessen eine Seite *= t die Perpendikuläre AB, Fig. 25., oder a, flg. 9;, ist, und wozu die andere 

s 
(t>) aus der Gleichung s = tt>, nämlich = — gefunden wird; das heilst: die mittlere Ge- 
schwindigkeit der Perpendikuläre AB, Fig. S.5., = & wird gefunden, wenn man den 
Flädhenraum der Stromscale mit der Perpendikuläre:rr t divf dirt. Weil aber die Scale 
als aus Trapezien AFGC r CGUDi DHIE], EIBK bestehend, 'deren Höhen AC =x CD = DE = EK 

sind , angesehen werden kann, so wird der Inhalt =* durch s =r ( — + CG -f- Ö//+ El -\ J. AC 

dargestellt» Die Zahl der Beobachtungen aei = », so ist AB = (n — i) AC, und daher 

* = [ ( AF t B *) + cg + ph + £/ 3 

fi — — & 

• '. w . . . . W f J .. 1 . > - .* - * ■ • ■ : *. i: ■ . ■ : . .;.:.' 
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£D=zt, <Ee GeschwindigjLetl; vzzAE und di$ Gesch windigkeit *= DR Zerlegt man diesen Kor- 
jper vermittelst einer durch die Kanten ^iB» 2vf geführten Diagonalfiäche in zwei schiefabgeschnit- 
tene dreiseitige Prismen, «ok-r nach dem bejtanntea SaUe: ein scl^ftf abgeschnittenes dreiseitiges 
£risma aei glekh dem Frodftcte #us aaeiaer Grundfläche in ei* Drittel der Summe seiner« aus den ge- 

genüberliegenden Ecken genommenen Hohen, — das eine Prisma == — • * ^ — , und das andere =r 

Ä 3 

— -.—!—; mithin erbäk man den körperlichen Inhalt des ganzen vierseitigen abgeschnittenen 
* 3 

Erisma's* oder, was gleichgültig ist, die Wassermenge Q für dieses Profilstuck durch 

•O j . 

-Wonach also das ganze Profil stückweise berechnet werden kann« 

66« Aus den Messungen, welche der berühmte Holländische Hydroteehiiiker Brünin-gs zu- 
erst am Rhein, in der Waal und in der Yfsel hat anstellen lassen, dem späterhin mehrere Hydro» 
teebniker mit ähnlichen Messungen gefolgt sind, und dessen Beobachtungen bestätiget haben, erga- 
ben sich ganz allgemein, d.h. wie auch die Querschnitte beschaffen seyn mögen , und ohne 
Rücksicht*, ob das Wasser frei abfliefst, oder unterhalb belegene Querschnitte die Bewegung des> 
Wassers in den oberen Profilen verzögern, nachstehende Resultate* 

In Bezug auf die Sttomscale irgend einer Perpendikuläre im Querschnitt 
eines fließenden Gewässers: 
«) In jeder Perpendikuläre ist die Scale -der -Geschwindigkeiten von der Obeifläche gegen -den Bo- 
den durchgehend* abnehmend -; 
h) die mittlere Geschwindigkeit einer jeden Perpendikuläre liegt beinahe in der Mitte zwischen 4er 
gröbsten und kleinsten, jedoch stets ein wenig näher dem Boden 1 zu; 

c) zwei richtige Beobachtungen in Punkten einer Perpendikuläre angestellt, deren Entfernungen sowohl 
von der Oberfläche abwärts, als nach' dem" ~Grun<ibett zu, in aller Schärfe bekannt sind; genügen. 

In Bezug auf die generale Stromscale irgend eine'S Querschnitts,- welche 
die Geschwindigkeit des Stroms in allen Schichten von der Oberfläche 
C l g c S ctl ^ cn Boden fcu ausdrückt: 

d) Die generale Stromscale wird durch etn£ Curve "dargestellt, d$ren Tangenten unterwärts immer metui 
, . und mehr mit. der Perpendikuläre convergiren, oder dieselbe unter gröfsern Winkeln schneiden; 

e) in keinem Querschnitt irgend eines fliefsenden Gewässers ist die Geschwindigkeit in allen Punk« 
. ten der Oberfläche gleich, sondern näher dem Ufer zu wird. selbige jedesmal geringer, ab in ir* 

gend einem Funkt zwischen beiden Ufern , gefunden ; . 

f) die ^rölste unter dmi Geschwindigkeiten der einzelnen Strom£äden in der Oberfläche ( C) ipt alle-* 
. mal gröfser als die mittlere Geschwindigkeit. des ganzen Querschnitts £D; . 

g) die miulere 'Geschwindigkeit in der Oberfläche =. U ist jedesmal gröfser als die mittlere Ge« 
k ach windigkeit, am .Grundbett = o »eines .und desselben Querschnitts, < , 

6 7 . Für 
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V 

Vergleicht man den Coefficienten — = 0,8511 = ^, aus den Versuchen des Herrn Brünings 

fr 

abgeleitet, mit dem gleichnamigen aus dem Dubuatschen Versuche gefundenen Coefficienten — 

rr O98127 zs ^ , so ist die Uebereinstimmung der beiden Resultate bewundernswürdig» 

S 

c 



s 

Nicht minder beachtungswerth ist die Uebereinsümmung der Coefficienten -S9 t 



Herr Brünings fand — = 0,7297, 

Herr Dubuat — — =: 0,6572. 

Erwägt man, daüs bei den Versuchen des Letzteren nur Widerstände in Betracht kommen, 
die von der Cohäsion und Adhäsion des Wassers herrühren; dahingegen bei den Beobachtungen 
des Erste ren aufserdem noch örtliche Widerstände Einflufs hatten , so ist die lieber 
einstimmung beider Resultate sehr annähernd« 

Nach Versuchen, die Ximenes auf dem Arno in mehreren Perpendikulären irgend eine* 

Querschnitts angestellt bat, fand derselbe ebenfalls 

S V 

-q =• 0,738 und — = o,826\ 

Ans diesen höchst merkwürdigen Beobachtungen siehe ich also, stets mit Rücksicht auf die Bo» 
Jingungen, da£i die Querschnitte regulär sind,, und das Wasser frei abfließt, nachstehende Schlüsse: 
o) C : W == 1 : 0,8007 
h) C : V = 1 : 0,85. 
«) C : S =r 1 : 0,75 
i) C : 17 = 1 : 0,91 

ißt Sind die Querschnitte irgend eines fließenden Wassers nicht regelmäßig 
gestaltet* wie Fig. 10., 11., ifi., 13., und fließt dabei das Wasser durch selbige frei 
ab; so ergeben die Beobachtungen? 

#) dais W drei und zwanzig und mehrmal kleiner als Cseyn kann. Aber desungeachtet 

ist mir kein Versuch je bekannt geworden, wo -^ kleiner ab a,j gefunden worden wäre; es 

Terhält sich daher in dem irregulärsten Querschnitt C : 17 = 1 : 0,5. 

ft) Weil in aolchen irregulären Querschnitten die Geschwindigkeiten der Stromfäden in der Ober- 
fläche, selbst beim freien Abfluß» des Wassers, sehr verschieden gefunden werden, so ergiebc 
sich das merkwürdige Resultat: dafs unter solchen Umständen fgröfser als 17 ge- 
funden werden kann, und stets so gefunden werden mufs, wie nachstehende Dar- 
stellung überzeugend lehrt* Man vergleiche damit Fig. 10. 
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«Dieser Fall tritt aber allemal ein, wenn der Flächearaum ABDECA bedeutend gro- 
ber, als der Flächenraum EDFHKIE eines und desselben Querschnitts ist» 

Deshalb wird auch hieraus die Annahme (No. 57.) gereohtfertiget , dab man das Gefalle det 
Wasserspiegels im Stromstrich bei physisch - mathematischen Untersuchungen in Betracht zu ziehen 
hat 9 weil durch das Profilstück ABDECA der gröbte Theil der Wassermenge des ganzen Quer- 
schnitts äbfliebk 

Obgleich hier von den irregulärsten Profilgestalten die Rede ist, so verhält sich doch 

C : r= 1 : o,73)4> 

C : S = 1 : 04300. 

Ferner ergiebt sich aus dem Vortrage No« 67., und 6Q. , welchen Einflu/s die Profilgestalten auf 

den Abflub des Wassers ausüben, weil sich verhält 



■0 



für irregulärgestaltete Querschnitte 



C: 


W 


■zz: 


1 


: 0,0434 


C: 


V 


= 


1 , 


> 0,7344 


C: 


S 


— 


1 


: MS « 


C : 


U 


= 


1 


: 0,5000 



für regulärgestaltete Querschnitte 



Man vergleiche 
hiemk No, 38« 



C : W = 1 : 0,8 n 
C : V = 1 : o>85 
C : S = 1 : 0,73 
C : 17 = 1 : 0,91 

V 
f) Und eben deshalb » weil die Profilgestalten auf den Coefficienten — =ri|> den geringsten Ein* 

flufs ausüben y so ist es zweckmäbig [und noch aus andern Gründen, die unter No, 70. vor- 
kommen], alle Verhältnisse, die sich zwischen W , 17, V und S ergeben, von C 
abhängen zu lassen. 
h) Endlich folgt aus diesen Beobachtungen, dab, so lange das Wasser durch irgend einen 
Querschnitt frei abfliebt, niemals Szzzo werden kann; sondern dab das Wasser 
jedesmal bis auf den Boden strömt, wie es auch naturgemäb ist Auch hat aus diesem 
Grunde die generale Stromscale ACFG, Fig, flg., des ganzen Querschnitts, mit 
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4er Stromscale ABEG für die mittlere Geschwindigkeit des ganzen Quer- 
schnitts, zwei Abmessungen, nämlich die Wassertiefe AG, und gleichen Flä- 
cheninhalt gemein. 

09. Ganz anders verhält es sich, wenn die Bewegung des Wassers von irgend einem unter* 
halb belegenen verengten Querschnitt abhängt ; dies hat nicht allein auf die Werthe von C, W\ U» 
V und S y sondern auch auf die Wassertiefe einen Sfhr wesentlichen Einflufs. Denn unter, gewissen 
Umständen kann nicht allein in einem Querschnitt S = o werden , sondern zwischen dem Grundbett 
und dem Funkt, wo die Geschwindigkeit des Wassers = o wird, kann sich ruhendes Wasser befin- 
den, so dafs also die Wassertiefe der gcneralen Stromscale ACE, Fig. 29., nur AE z=z t gefunden 
wird, statt dafs die mittlere Wassertiefe für die Stromscale ABFG der mittleren Geschwindigkeit 
4es ganzen Querschnitts =r AG = T ist. ', 

In diesem Fall haben beide Stro mscalen AC E^zABFG nur den Flächeninhalt, 
also' nur eine Abmessung gemein. 

Es erbellt also aus diesem Vortrage augenfällig, dafs schlechterdings die Curve bekannt seyn 
mufs, um das gegenseitige Vei halten zwischen C, IV, 17, V ur\& S zu ermitteln. 
\ 70. Ehe wir uns aber auf diese Untersuchung einlassen, ist es noth wendig, im Allgemeinen 

das Verhältnis festzustellen , oder wenigstens anzudeuten , wie unter allen Umständen C und V von 
einander abhangen müssen; ganz besonders, wenn die Bewegung des Wassers in einem oberhalb 
belegenen Querschnitt Q von einem unterhalb belegenen Querschnitt (j in der Voraussetzung bedingt 
wird, dafe das Wasser im Beharrungszustande sei. 

Da dies gegenseitige Verhalten jftzt noch nicht vollständig ausgemittelt werden kann, ohne die 
Ordnung, in welcher diese Gegenstande vorgetragen werden müssen, zu unterbrechen* so wird nach- 
stehende Erklärung vorläufig genügen. Heifst Q derjenige Querschnitt, worin das gegenseitige Ver- 
halten der Geschwindigkeiten C und V (deren Bedeutung bereits bekannt ist) gesucht werden soll; 
die Wassermenge , welche durch diesen Querschnitt frei abfliefsen würde, = M =: 0,35 CQ\ die 
durch den unterhalb belegenen Querschnitt 9 wirklich abfliefsen de Wassermenge == m =r 0,85 t>a, 
die "wirkliche Geschwindigkeit eines Fadens des Stromstriches in der Oberfläche = t> gesetzt, so ist 

C~ CQ~M 

Je gröfser M ist , desto kleiner wird *)>♦ In der Beobachtung No. 794. ist C = 3*416*, 
frr o,2öfl6ß Zoll, m — 8100 und M = 97882 Kubikzoll, also ^ = 0,082717« Vergleicht man da* 
mit die in No, 67. und No. 68. gefundenen Verhältnisse für y , wo das Wasser durch' jeden Quer- 
schnitt frei abflofa; so wird man den ungemein großen Unterschied gewahr, der zwischen be- 
schleunigtem oder gleichförmig bewegtem, und verträgtem Wasser statt findet. 

Auch folgt aus diesem Vortrage die Notwendigkeit, denjenigen Faden in der Oberfläche der 
Stromrinne zu kennen, welcher die grölste Geschwindigkeit hat. Selbige ist sehr leicht mittelst eines 
schwimmenden Stabes während der Zeit zu bestimmen , binnen welcher die Querschnitte aufgenom- 
men und die nivellitiscbea Messungen veranstaltet werden. 



©,85 *7 = c,85 CQi daher * = 7* = tvs = £• 
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Velsen und mehrere andere Holländische HydroLechniker haben sich zwar bemüht, C durch 
Rechnung, und zwar durch die Proportion, zu bestimmen, dais die Geschwindigkeiten der Ströme 
in der Oberfläche den Quadratwurzeln ihres Gefälles proportional sind; allein ihre Bemühungen 
haben deshalb kein lichtiges Resultat geben können, weil sie nicht auf den Flächeninhalt des Quer- 
schnitts und dessen Umfang, noch auf die unterhalb liegenden verengenden Querschnitte Rück« 
sieht genommen haben, von denen doch die Bewegung des Wassers in den oberhalb belegenen 
Querschnitten, wie schon mehrmal erwähnt, abhängt, 

71. Nimmt man an, dafs nicht allein die Stromscale irgend einer Perpendikuläre, sondern auch 
die generale Stromscale des ganzen Querschnitts irgend eines ffiefsendes Gewässers mit einer log*« 
rithmischen Linie BGCL, Fig. 30., begrenzt werde > und heifst die Wassertiefe AI) = El = T y 
EH = HI=: }T = t, AB=BE=C, FG=f, GH = a,CI = d, DC=S, und die mittlere Ge- 
schwindigkeit der ganzen Stromscale, wie bisher, = V , sa ist 

der ganze Flächeninhalt AEID = & = 4 JC = 2 TC> 
Flächeninhalt ABCD=z © = TV = *bF. 
Nach Hrn.Ey telwein*s Handbuch der Statik fester Körper* III« Band* Berlin lfloß, S, 62. ist sodann, 
den Flächeninhalt BEIC == $ gesetzt» 

log. n. a — log. n, C log. n. a — log. n # C 

72. Den Eigenschaften der logarithmischen Linie gemäls ist, wenn x 7 Fig. 50., EM — nk 

bedeutet, IM = * = C ($\ % oder k = c(£f , daher « = * = H^-H-^C 

\C/ \CJ b log.n.a — log. n. 6 

Wenn also in irgend einer Stromscale zwei Beobachtungen V und a angestellt sind, und nicht 

T 
allein EHzzz i, sondern auch die ganze Wassertiefe AD = T bekannt ist; so ist n = -7-, und daher 


b 



J=Cf 77)^*» oder umgekehrt: 



Sind die drei Geschwindigkeiten zu C , a , ä und l bekannt , so ist » = j°& n * *~ lo fr p » c ^ 

log. d. a — log. n. C 



n—x 
a 



-V- 



daher x =. /t J t Auch ist C = 1/ j * 

73. Ist die Geschwindigkeit an der Oberfläche , Fig. 33. , BE = C und die Geschwindigkeit 
DC = S am Grundbett bekannt; und EH = HI = t, so ist GH ^z a z=z "/Cd. Nun ist aber auch 

CJ = d = 2C — «S und FG =/= »C- a, daher FG =/= 2<7 — </ C(zC— S); das heifst: 
in jeder logarithmischen Stromscale irgend einer Perpendikuläre ist die Ge- 
schwindigkeit, welche gerade in die Mitte derselben trifft, oder, Fig. 53 , 
FG = / = 2C — /C(aC — Ä). Daraus folgt: daß jedesmal für die Tiefe AD der Werth 
von 6 = werden mufs, wenn/ = (a — ^2)0 = 0,5850 C ist. Die Stromscale erhält als- 
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dann die Gestalt ABD, Fig. 31. Wäre die Linie« welche die Stromscale begrenzt, gerade, so fände 
man f = 0,5 C; wäre aber die Stromscale eine halbe Parabel, /-= 0,707*0. 'Die Abweichung dieser 
Stromscalen von der logarithmischen lädt sich nach diesem Verhaltnifs beurt heilen ; woraus sich 
denn ergiebt, dafs die logarithmische Stromscale wenig von der., die mit »einer geraden .Linie be- 
grenzt ist, abweicht. 

74. Die mittlere Geschwindigkeit jeder Stromscale irgend einer Perpendiku* 

läre (vorausgesetzt, dais, Fig. 33 , EH=zHJz=:b) ist F= — «■— = -7/r- — 7p7\ r - 



T T r(log n.a — log.n. C)' 

Nun ist aber d = ßC — *?, also d — C ==C — S\ ferner b .— f T, folglich ist 

;F=2,C - — -. £^4 r-V 

2 .(log.n. a — log.n. C) 

Für S = o ist F= cfa 71 ~ — 1. 

L 2 ( log.n, a — log.n. G)J 

Also ist die mittlere Geschwindigkeit der Stromscale irgend einer Perpendiku» 

läre, in der die Geschwindigkeit am Grundbett = o ist, ^ = 0,546.5 C; woraus beurtheilt 

werden kann, um wieviel V von f abweicht, nämlich V : f z=z 0,5465c : 0,5850 C. 

75. Ist die Stromscale irgend einer Ferpendikuläre so wie Flg. 32, gestaltet, nämlich, dab 

sich zwischen D und L ruhendes Wasser befindet (S. No. Ö9.), so ist die mittlere Geschwin* 

digkeit nur alsdann zu finden, wenn aufser C, a, cZ, auch T und b gegeben sind, 

j Q 

Setzt man 77 : 7^ = », so ist © = TV= $bC— 6», daher 

(log.n.a — log.n. C) 

_ $bC — b%> _ 4b C b(d — C) 

'— T — T (log.n.a — log.n. C)T* 

76. Wird aber gefragt: 

Wie grob mufs, Fig. 32., Jßl zzz t z=i ib seyn., damit der Flächeninhalt 

ABD = ACKL werde; 

TV 
so mufs © s TV gegeben seyn , woraus sich b = { t = — — =- , oder 

* = 4CT=T» = / d-c \ er S iebt « 

\ log 11 . a — log. n. C/ 

Daraus folgt (wie auch schon No. 69. angedeutet ist): 

dafs wenn das Wasser im Querschnitt Q nicht frei aT>fliefsen kan, sondern 
durch irgend einen Querschnitt 9 verträgt wird, jedesmal © = T7 7 bekannt 
seyn mufs, um das gegenseitige Verhalten von C, S und V zu bestimmen. 

77. Soll die Geschwindigkeit DC = S, Fig. 33., am Grundbett gefunden werden, und ist 
© — TT, C und T bekannt, so ist & = 2 CT, daher & — © = $, und überhaupt fit, © und $ 
bekannt* Es kömmt hier also blofs auf Lösung folgender Aufgabe an: 
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Aus dem bekannten Flächeninhalt g, der Was sier tiefe T und C\ die beiden- 
Ordinaten Clz^d und GH r=. a zu finden: 

Wir. haben au dem Ende % = t - — ~ — - — ^ : da nun GH = a und a a - = cd ist; so ist auch« 

log. n. a — log .n. C 

fc(d-C) __ flKd -Q r(<r- C) -]so 

ilog.n, <? — £log.n. C log. n. d — log.n. C log.n.ci — log.n^C* 

T T 

log.n. J— <—.. J'— log, n. C — — C = o.. 
O 

Setzt man nun — = A und logp. C — ~C=ß, so erhält man die transcendentische Gleichung-. 

lfcg^n. d — </4<4 — £ = o, die mehrere Arten der Auflösung zuläfst«. 
Ist d sehr wenig von 1 unterschieden , scv genügt die Reihe- 
log, n, <* =rf_ i—Ud - O* + i(J- f o*\ 

indem man die höheren Potenzen, von (.d — r). vevnachläfsiget, und alsologn, (?•=: d — 1 setzt.. 

Dies giebt *— i — Ad=: B, <?( i — A) =r B + i , folglich d = ^3^- 

In den allermehrsten Fällen der Ausübung kann man aber von dieser Reihe unmittelbar kei- 
nen Gebrauch machen; sondern- man mufs, nachdem man vorläufig durch Proberechnungen den näch- 
sten Weith von d in ganzen ZahLn aufgefunden hat v den ergänzenden Theil, der dann nur noch 
ein ächter Bruch ist > aus der demgemäß umgefonn en> Reihe nach und nach nähenings weise zu be- 
stimmen suchen, welches- ein ziemlich- weitläufiges Verfahren veranlafst. In dieser Hinsicht ist es 
im Allgemeinen gerathener, sich einer Annäherungsmethode zu bedienen, welche sich auf den Kunst- 
griff, statt der natürlichen -die gemeinen .Logarithmen einzuführen, gründet,, und die ich in No« 07« 
ganz ausführlich an einem . Beispiel erläutern «jwerde. 

79. Es kommt nun darauf, an zu zeigen, dais die le^aritHmische Stromscale mit allen- bis jetzt 
bekannten Versuchen am besten übereinstimmt*. 

Die Brüningssohen Versuche, welche im RHein, in der Waal und Ylsel* angestellt sind 4 , eig- 
nen sich dazu am < besten. Jedoch halteich es für nöihig, vorher *noch etwas über selbige zu sagen« 

In mehreren Perpendikulären nehmen die Geschwindigkeiten von der Oberfläche nach dem Bo- 
den zu nicht durchgehend^ ab r . sondern sie sind oft einige Fuü unter der Oberfläche bedeutend' 
großer. Meines Erachtens- ist diese Erscheinung entweder den Unvollkommenheiten des Tachome- 
tern [dessen Resultate vom Stoß des Wassers auf die Platte abhängen ]j oder der Vorrichtung zuzu» 
schreiben, welche zu den hydrometrischen Versuchen erforderlich war. Nämlich s man bediente 
sieh dazu zweier Sohiffe , zwischen welchen das Instrument eingetaucht wurde. Dies Urtheil wircL 
auch durch die Verschiedenheit der Resultate begründet, die sich zwischen den Resultaten des Ta- 
chometers und den ducch schwimmende Körner gefundenen ergaben«. 
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Geschwindigkeit 

durch schwimmende 

Körper. 

46,06 — 

4^/67 — 

46/83 — 

47/78 — 

46/08 — 

46,08 — 

4^/87 — 
47/78 — 

46,87 — 
46,08 — 

46/08I _ 

46/87/ 



Geschwindigkeit 

nach dem 

Tachometer. 



4*/M 
4**98 

59/63 

4°/73 

4°/37 

4°/57 

4°/37 

4 l /96 

4*/77 
40 

40,90 



Die Abweichung ist da* 
her nach einer arithme- 
tischen Mittelzahl wie I 
46,69 : 40,9 = 1,141 : 1 ! 
und -beträgt also Aber £. 



Dagegen habe ich mit dem Woltm an tischen Flügel, der von gar keiner Theorie des Stoßes 
abhängig ist [S. Denkschriften der Berliner Akademie der Wissenschaften, aus den Jahren iflio*, 18*7» 
Hrn. Eytelwein's Abhandlung über diesen Gegenstand], sehr viele Beobachtungen anstellen lassen, 
und durchgebends eine stete Abnahme der Geschwindigkeiten von der Oberfläche nach dem Boden zu 
erhalten. Gleiche Resultate fand Herr Ximenes, Ich sehe daner diese kleinen Abweichungen von 
meinen sehr sorgfältig angestellten Beobachtungen (wovon ich weiter unten Rechenschaft gehen 
werde) als Folgen der Unvollkommenheit des Instruments oder der Vorrichtung an; halte mich von 
der stetigen Abnahme der Geschwindigkeiten, von der* Oberfläche nach dem Boden zu, überzeugt, 
und gehe nun zur Vergleichung der Versuche mit der logarithmischen Stromscale über« 

Da sich Herr Woltmann [S. den III. Band seiner hydraulischen Beyträge, S, 550. bis 56*1.] 
die Mühe gegeben hat, den Brünings sehen Versuchen eine Rubrik (III.) hinzuzufügen, «welche 
die mittlere Geschwindigkeit in allen horizontalen Schichten von Fufs zu Fufs enthält, also die ge- 
nerale Stromscale des ganzen Querschnitts darstellt; so wähle ich selbige zur Vereinfachung um so 
lieber, indem ich jedoch noch bemerke, dafs »ich dem Verfahren, wonach Herr Brünings die 
Wassermenge (M) und mittlere Geschwindigkeit ( f) gefunden hat, letztere nur durch die Gleichung 
j z=l slC — l/[C(aC — <S)] (No. 73.) erlangt werden kann; statt selbige nach einem genaueren 

C- S 



Verfahren (S. No. 64. und No, 65.) durch Vz=i aC — 
gestellt werden müssen« 



& (log, n, a — log. n. C) 



(S, N0.74.) hätte dar- 



54-**" Beob- 



Vergleicht man Ate 3te, 4te and gle PerpendiLulaire mit der logarith mischen Stromscale, so 
«halt man nachstehende Resultate: 



Tief« 
nmer der 
Oberfllche 
dei Wimen. 


Dritte Perpen d. 


Vierte Perpend. 


Fünfte 


'erpend. 


Erf.li- 

r'inü. 


Berech. 


ErUll- 
ning. 


miiiR. 


mnj. 


mint. 


4.333 
8 


»'575 
°«75 
o,i»5 


>/375° 

0,1250 


E 


~~ 


= 


E 


5, r -W'7 

in/Jtifi? 


E 


zz 


>/4375 
»Ä 
°'5*»5 

0,0625 

O-UOOCl 


M375 
1,0710 
0,6340 
0,0625 


~ 


| 


O.ftffJ 


— 




— 


E 


».3 12 5 
i,tssu 
0-8750 
0.7333 
'V4375 
0,2500 


SSI l 

0/3Ö73 
0,251» 
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Meines Erachtens lehren vorstehende Beobachtungen, besonders der ^ste Versuch, daß die 
logarithmische Stromscale der Erfahrung auf's befriedigendste entspricht« 

ßo. Zu den beachtungswerthesten Versuchen gehören ganz unstreitig auch diejenigen , welche 
Herr Hage au angestellt hat» und die ich unter Beobachtung No. 794. bis No, 799. sehr ausführ- 
lieh beschrieben habe; wenn das Wasser in irgend einem Querschnitt Q nicht frei abfliefsen kann, 
sondern durch irgend einen unterhalb belegenen verengenden Querschnitt 9 verträgt wird« Z. B. in der 
794sten Beobachtung fand man, mit Rücksicht auf No. 76« und Fig. 52, AB — BJE = 3,416 Zoll, 
AL=CKz=z 62,027, F= 0,23268 , © = VT= 17,545 Dzoll , DI = 6,032, GH = 4,031 ; also ist 

» = ^-? 7* = 5^7 = 9,856. Ferner ist 4C = 13,664, daher ^ü . - h 

log. n. a — log. n. C 0,3466 y/wc ^ * »ar t » ^^ t>**v* — * 

und t = 2fc = 9,2148 Zoll, d. h. 9,2148 Zoll unter d«r Oberfläche des Wassers war schon 
die Geschwindigkeit = o, also in einer Tiefe von 52,8122 Zoll anter diesem Funkt 
völlig ruhendes Wissen 

8i. Ich habe jetzt noch zu zeigen, wie in der transcendenten Gleichung log.n. d— Ad—B~* 
(S, No, 77.) bei bekannten Werthen von % =3 VT % T und C, die Ordinalen d und demnächst * 
leicht und sehr genau gefunden werden können« Z. B In der uten Beobachtung ist C = 4,3958t 

T = 9,458» 8 = 5°/ a 35 D fu& [nämlich es ist 2GT = 83/»45 Ofufs = Q,; und ^=32,915= 0; 

r T 

daher fit — © = 8 = 5°* ft 35 Ofufe]. Nun ist ^ =r 0,188*75* log«**. C—-gCz=: 0,653029; daher 

. o 

log.n. d — o,i88*75 • <* — a >°53 oft 9 = *•> 

Da die natürlichen Logarithmen nicht die Eigenschaft haben, dafs ihre Mantissen, oder viel' 
mehr Bruchtheile, für Zahlen, die sich blofs durch die Stelle des Einerzeichens unterscheiden, un- 
veränderlich bleiben ; so würde es , ohne die schon oben erwähnte vorgängige Umstaltung in eine un- 
endliche Reihe, fast unthunlich seyn, aus jener Gleichung die Deci malstellen von ä* durch Näherung 
nacheinander aufzufinden. Die Auflösung geschieht aber beinahe durch hlofses Ablesen aus den ge- 
meinen logarithmischen Tafeln, wenn man sich des Vortheils, statt der natürlichen Logarithmen 
die gemeinen einzuführen, bedient, und sich hierauf von dem Coefficienten des mit d behafteten 
Gliedes einen Tarif entwirft. Zu dem Ende multiplicire ich den Coefficienten A und das völlig be- 
kannte Glied ß durch den gehörigen Modul; so geht das logarithmische Glied der Gleichung in 
das gemeine System über; nämlich: 

log. 0,188*75 = 0/*7479 2 9 — 1 
log. M. = log. 0,4342945 = 0,6377843 — * 



log. 


M. 


_, - 


log. 
log. 


num. log. 

0,653029 

0/454*945 


II II II 


0,9*8577* — 

o,8i493ä4 — 
0/6577843 - 


2 = 

X 
1 


0,08i76684 



num. log. = 0,4527167 — 1 =: 0,2836068 
log. d — 0/08176604 d — 0,2836068 = O. 



Tmftf, 

i. 0/06176684 

*• 0,1^55568 

4- tW<*n& 

-6* 0,49060104 

7* 0/57*3*7ö5 

fr ofitfiyft* 

9- °/735&»5ß 
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Der CoefBcient von o* giebt nun nebenstehenden Mnlliplicationstari f , wel- 
cher nicht allein das zweite Glied für d zu i, 2, 3, 411. s.w.« sondern auch 
die Producte des CoefBcienten in die Decinialtheile von d liefert , wenn suo die 
Sätze desselben durch 10 * 100 , 1000 n. s. w. iheilt. Setzt man daher diese 
nach und nach so dem bestandigen Gliede B hinzu, und vergleicht mit der 
Summe die entsprechenden Logarithmen von d in den Tafeln, so findet sich 
folgende Zusammenstellung: 

Letztes Glied der Gleichung = o,2ffy6o6s 1 ^^ rt 



Coefficient des zweiten Gliedes X 6 z=z 0/4906010 
(Nach dem Tarif.) 



X 


°/3 
O/04 

• 

0,006 

O/OOOl 


<>/774 ao 78 < log- * 
= 0,0445301 


X 


°/7987379 < ,0 S* ö /3 

1= 0,0052707 


X 


0^020036 < log. 6,34 
= 0,0004906 


X 


0/80*499* < l°g- ö /34°* 

=: 0,0000031 



0,6005073 < log. 6,3461 
Hatte man statt der obigen Factoren: 6; 0,3; 0,04; 0,006; 0,0001 nach der Reihe die Facto - 
ran: 7; 0,4t 0,05; 0,007; 0,0002 gesetzt, und die aus ihnen entstehenden Vielfachen des Tariis 
genommen, so würden diese, gehörigen Orts hinzugefügt, Summen gegeben haben, die folge- 
weise gröber als log. 7* log. 6,4; log. 6,35; log. 6,347; l°g* 6,3462 gewesen wären; mithin ist 
d > 6,3461 und < 6,3462, und sonach d, genau bis auf vier Decimalbruchstellen , = 6,3461; also 

Anmtrk. Dia behandelt« Gleichung hat, wie alle derselben Art, an&er der gefundenen Wurzel noch eine zweite 
mögliche , dl« «her , wi« zu Folge de* Ursprungs der Gleichung sofort einleuchtet , nichts anders als 
der hei ihrer Emw«rfttng snm Grunde gelegte Werth von C seyn kann: dieser Umstand ist nicht zu 
tthersehn , well mau sonst , anf dem gezeigten "Wege zuerst auf die letztere Wurzel geführt , gar leicht 
in «ine nun fitze Rechnung hinerngerathen kann» 

Hiernach haben wir daher endlich fcC — d = S = 2,4455 Fufs; wohl gemerkt, für eine 
Scale, wo die gröfste Geschwindigkeit des ganzen Querschnitts in der Oberfläche 
SS C angenommen ist« 

Wird aber nach d*r wirklichen mittleren Geschwindigkeit des Wassers am Grundbett — S 
gefragt; so darf nicht (C) , sondern es mui'a ([7) in Rechnung genommen werden; alsdann ist: 
ü = 5/6*7* 2 UT = Ö&yJoO, rr= 32,9151 8 = 35/^3 Dfuü. Daher A = 0,26498, B = 0,3273, 
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und die transctndente Gleichung hg, d — 0/1136, d — 0,14708 = 0; daraus wird d: 
und a =? 5,809 gefunden* Dia Erfahrung gab S j=s 3/145* was also, sehr gut mk S 



=4, 5=3,154 
= 3/^54 uhee- 



einstimmt» 



Z u 8 a t 2. 



Jetzt ist man im Stande, hinreichende und überzeugende Rechenschaft von dem gegenseitige» 
Verhalten- der Geschwindigkeiten C, V und £ zu geben, wenn das Wasser beschleu» 
niget wird« Man stelle sich ein gleichförmig und frei abfließendes Gewässer NOPS, Fig. 48* > 
vor; sa verhält sich C l F = 1 : 0,85 und C : «S=r 1 : 0/7297. Im "Längenprofil, Flg. 30., ist als- 
dann ha der Wasserspiegel, cd das unvertiefbare Grundbett? und die generale Stromscale des ganzen 
Querschnitts <*ßi 6 r Fig. 49» 

Man verenge- nun den Querschnitt BJM y Fig. 4ß>, dergestalt, daß nur die OefFnung DK 
bleibt; so wird eine Contraction des Wassers in der Abflußöffnung FH f ein Aufstau M, Fig. 50»., 
oberhalb, und eine Senkung pef y Fig. 30., unterhalb denselben entstehen (S. No. 60.): die Strom» 
scale Fig. 49. gestaltet skh nun wie a«yu zeigt, und ea verhält sich daher C ; Vz^i l cu (wenn * 
den Gontractionscoeffidenten bezeichnet );. 

Man verenge die Abflußöffnung noch mehr, so «faß sie nur FH, Fig. 4Q., bleibt, s» wird 
&£, Fig. 50., die neue Druck» oder Stauhöhe; pA<i, Fig. 30., die neu? Senkung, und a**a, Fig* 
49., die generale Stromscale des verengten Querschnitts darstellen, und sich C : V = 1 i <** verhak» 
ten* Dabei ist jetzt der Unterschied des Gefälles zwischen dem gleichförmig fließenden und be- 
schleunigten Wasser oh — ml, 

Angenommen, es sei <*' = 0,62, so verhält sich C : F= 1 t 0,6*2, also für C =. 12 ist 
V = 7,44, »nd für die Wassertiefe T= 10 wird TVzsz © = 74,4 D*"ß* & = * CT = 240 Qfuß» 
mithin g = 16*5,6 Qfuß. 

Nach dem eben gelehrten Verfahren ßt also Iog.n. ä — 0,06*0386*47 . c? — 1,760*68 = o, oder 
in gemeinen Logarithmen, log. d* — 0,02622551 ♦ d — 0,76*44747^ 



T « r iß 

1. 0,0262255t 

2. 0,05245102 

3. ©/07867653 

4» 0,10490204 

6* 0,13112755 

k > 1 57555<>6 

7* 0/*8557Ö37 

8» 0,20980408 

c> 0,23002950, 



20 . 0,5245*02/ 
>/288g649 

»/54*439*» 
O/i • 0,0026226 

*/344°585 
0,05 . 0,0013113 

*/3463698 
0,0006 • 0,0000157 



«y 00002 



»/34538^ 
0^x100005 
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Also ist d = 22,1506*1, a— 16,304, 3 = 1/8493» Es verhält sich daher C J «S=r 12 s 1/8493 
— • 1 t 0,15411. Aus diesem Vortrage ergiebt sich un bezweifelt das Verhaltnils, wie C und «S 
von V abhangen, wenn das Wasser beschleuniget wird und Contraction erleidet; 
und dafs nie und unter keinen Umständen das Wasser am Grundbett eine gröfsere 
Geschwindigkeit als an der Oberfläche erhalten kann; — jedoch vorausgesetzt, dafs das 
Wasser an der Oberfläche frei abfliefst, 

ßs:. Diese Darstellung giebt nun nicht allein über das gegenseitige Verhalten der Geschwin- 
digkeiten C, FP", 17 und «S zu V die genügendste Auskunft; sondern sie giebt auch Rechenschaft von 
allen Erscheinungen und physischen Nebenumständen , die dabei irgend vorkommen können, weil sie 
aus den unmittelbaren Betrachtungen der Natur hergenommen ist. Daher lassen sich aus ihr gana 
ungemein wichtige Folgerungen ziehen, und hauptsachlich nachstehende Erscheinungen erklären* 

Q5. In jeder Ferpendikuläre irgend eines Querschnitts liegt (wie auch schon 
No. 66. litt. b. angemerkt ist} die mittlere Geschwindigkeit der Strerascale beinahe in 
der Mitte zwischen der grüfsten und kleinsten, jedoch dem Boden etwas näher; 
dies ist aber bei der generalen Stromscale nicht der Fall, nnd hat seinen Grund 
zunächst darin, weil weder alle Ferpendikulären gleich grob sind, noch auch in 
ihnen überall gleich grofse Geschwindigkeiten statt haben« 

Diese Erscheinung hängt also zum Thei] von der. Gestalt der Querschnitte ab. Allgemein 
findet man, dafs sich beim freien Abfluls des Wassers verhält: 
bei regulären Querschnitten C : V sz 1 : 0,85 
bei irregulären — — C : V = 1 : 0,7344 

B e im verträgten Wasser in irgend einem Querschnitt Q kann sich aber [S. No« 
70. und No, 8°*] verhalten, wenn auch die Querschnitte ganz regulär sind, 

C : r= 1 : 0,032727. 
Die mittlere Geschwindigkeit (F) des ganzen Querschnitts (Q) kann also ganz nahe bei (S) liegen. 

Diese Erscheinung hat darin ihren Grund, da& die Wassertheilchen mit dem Quer« 
schnitt Q steigend und horizontal, oder von der Seite abgelenkt fliefsen müssen, 
um in den unterhalb belegenen Querschnitt (9) [von dem die Verträgung des Wassers 
oberhalb belegener Querschnitte abhängt] einzuströmen, 

84. Wenn das Wasser irgend eines verengten Querschnitts Q nicht ganz frei 
abzufliefsen vermag, sondern daran durch einen unterhalb belegenen Querschnitt 
q behindert wird; so kann, obgleich das Wasser in derOberflächedes 
Querschnitts Q beschleuniget wird, dennoch am Grundbett Wasser 
angetroffen werden, was nicht stromab fliefst, sondern sich in Wir* 
he In und Widerströmen drehet. 

Diese höchst merkwürdige Erscheinung wird sich am besten durch eine wirkliche Beobach« 
tung erklären lassen. 

[S, Funk's Beitröge zur allgemeinen Wasserbaukunst, S. 272.] 
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G^ste Beobachtung* 

In Fig. 34* bezeichnet AB und CD zwei Einbaue, welche den Strom (der i68/&Fuls breit ist) 

dergestalt verengen, dafs die Abflußöffnung JBC nur noch 72 Fufs beträgt« t 

In der Längenseetion war, Fig. 35., im Querschnitt FE =^ Q ^z 1602 rjfufs, das Gefälle auf 
eine Länge von 600 Fufs zu 67* = 2,3 1 Fufs, die Breite £^72 Fufs, die Tiefe .AC -J- FJE= 22,25 Fufs f 
die Geschwindigkeit des Wassers in der Ob ei fliehe = C = i2 Fuls, 0,55 C = iO/2 Fufs und 0,85 C() 
zzi M =. 16,340 Kubikfufs (S. No. 70-), wenn M die Wassermenge bezeichnet, welche beim freien 
Abflufs des Wassers durch den Querschnitt Q strömen würde« Im unterhalb belegenen Querschnitt 
q = KI = 1201 Qfufs, war die in einer Secunde wirklich abfliefsende Wassermenge =: m = 5477 
Kubikfufs. Die Wassertiefc JK =7/24, die Breite z^z h = 16(3,2, die Geschwindigkeit des Wassers 
an der Oberfläche = \) = 5,364. Die miniere Geschwindigkeit des .Querschnitts q = 0,85 V == 4,56 
Fufs, und das Gefälle TM auf 600 Fufs Länge = 0,957 Fufs; daher (nach No. 70.) die mittlere 
Geschwindigkeit des Querschnitts Q = V = 3,79 Fufs, und 1^ = 0/3*59» Nach der (in No. 76.) 
gegebenen Anleitung ist man daher jetzt im Stande, den Punkt vom Wasserspiegel A oder G herab- 
wärts nach E zu zu bestimmen, wo die Geschwindigkeit = o wird« Denn es ist £1= 534, § •=. 449/7 

A — C 

und e = 84/344 Ofuß» C = 12, a =2 16,9704. d = 24 und ]o „ n a _ lo ' c = ® = 34/<54*i 

daher t = 12,57 Fufs. D. h. obgleich das Wasser in der verengten, 72 Fufs breiten Oeff* 
nung in der Oberfläche 12 Fufs Geschwindigkeit hatte, so nahm doch bis zu einer 
Wassertiefe von 12,57 Fufs die Geschwindigkeit von der Oberfläche bis dahin so 
ab, dafs sie == o wurde. Das Wasser war also noch beinahe 10 Fufs unterhalb dieses Punkts in 
wallendet und wirbelnder Bewegung, weil sich ein Theil der Wassermenge 2,31 Fufs frei herab- 
stürzte, und ihre aushöhlende Gewalt, mit Wirbeln und Widerstrümen begleitet/ bis zu 22,5 Fufs 
unter der Oberfläche ausdehnte. 

Das gegenseitige Verhalten der Geschwindigkeiten C, Uund" Szxl V zwischen 
Wasser, das in einer verengten Abflu fsöffnüng frei fliefst, oder das von einem 
unterhalb belegenen noch engeren Querschnitt an freier Bewegung behindert wird, 
ist also ungemein verschieden; weshalb es auch nur aus vorstehender Darstellung einleuch- 
ten kann, wie durch eine Oeffnung Q = 1602 Qfufs, deren Querschnitt also grÖ» 
fs«r als der unterhalb belegene <\ = 1201 rjfufs', nnd worin die Geschwindigkeit 
C = 12 Fufs in der Oberfläche um das Doppelte gröfeer als V =5/564 Fufs ist, nicht 
muhr Wasser abflieft, als durch den unterhalb liegenden Querschnitt in gleicher 
Zeit zuströmen vermag. 

Eine eben so wichtige Folgerung ist noch diese: 
Dafs die Druckhöhe oder das Gefälle, welches das vertraute Wasser im Quer» 
schnitt (Q) bedarf, um dieselbe" W as.se rm enger (m) abzuführen, die im Quer« 
schnitt (<j) frei abfliefst, weit grüfser seyn mufs, als wenn das.Wasser, bei übri- 
gens gleichen Umständen, gleichförmig abfließen könnte« 
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Denn in der 64. Beobachtung No. C4. ist im Querschnitt Q »auf 6*00 Fuß Länge dazu ein Ge- 
falle von Ä,3t Fuü erforderlich, wenn im Querschnitt 9 auf dieselbe Länge O/957 Fu£j genügt» 

ß6. Kennt man in dem Querschnitt irgend eines fließenden Gewässers , vom allerniedrigaten 
l>is zum höchsten Wasserstand, den Flächeninhalt, und hat man drei richtige hydrometri- 
scheMessungen beim kleinsten; beim bordvollen und heim höchsten Wssser, wenn 
3er Strom im BebarrungszuStahderst; 90 lassen sich die Wassermengen sehr genau 
im voraus berechnen, die derselbe bei jedem je gedenk baren Wasserstand (wenn 
der Strom im Beharrungszustande ist) ganz frei abführt und abzuführen vermag, 

Z. B. EF , Fig 36. , stelle die mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts beim kleinsten , CD 
beim bord vollen, und AB beim allerhöchsten Wasserstande dar; so ist es vermöge der logarithmi- 
schen Stromscale leicht, die mittleren Geschwindigkeiten mm, /1/1, 00, p/7, 99 u. a w. und also auch 
die Wässermengen zu berechnen , da die Flächeninhalte bekannt sind. 

Aber wären auch nicht JEF, sondern die mittleren Geschwindigkeiten des Wassers in pp, in 
CD und in nn bekannt, so würde sich ebenfalls die Stromscale sehr genau darstellen lassen. 

Für die Ausübung entspringen durch die Anwendung zweier oder dreier hydrometris eben Mes- 
sungen in irgend einem Querschnitt des Stroms, mit Zurhülfnahrae der logarithmischen Stromscale, 
ungemein grobe Vortheile. Hat man solche Messungen in irgend einem Strom angestellt, so ist 
man im Stande, über .Deichanlagen, oder über Brückenöffnungen und Kunststrafsendämme , die die 
Thaler der Flusse quer durchschneiden sollen,- richtige Urtheile zu fallen; man kann mit Bestimmt- 
heit die Wassermenge angeben, die man irgend einem Flufs zu irgend einem Gebrauch zu entziehen 
vermag, und darnach entnehmen, welche Folgen dies auf den Flute selbst haben wird» Verbindet 
man mit den hydrometrischen Messungen die Fegelbeobachtungen ^ so ist man im Stande, Rechen- 
schaft von den Uebemchwemmungen , von den Eisgängen und deren Würkungen u, s. w. zu geben; 
bei Coupinnigen kann man im voraus mit ziemlicher Gevviishek den Funkt bestimmen, wo die 
Geschwindigkeit des Wassers in dem zu coupirenden Querschnitt = o wird, -wenn die aushöhlende 
Kraft des Stroms am größten ist, und das Material des Grundbetts eine solche Vertiefung, als dazu 
exforderlich ist, gestattet; kurz, man kann mit Sachkenntnis jeden Gegenstand beurtheilen, den uns 
die Natur unter den mannigfaltigsten Verwickelungen vorlegt. — Ein Vortheil, der in den mehrsten 
Valien der Ausübung von ungemein grofser Wichtigkeit ist. 

Ich schmeichle mir <Uh*V durch diese Darstellung [wie unter alleu je gedenkbaren Umstän- 
den das gegenseitige Verhaken. d^r* Geschwindigkeiten C, W , U und S gegen V beschaffen, sei ] für 
die Hydrotechnik etwas sehr Nützliches geleistet zu haben; um r>o mehr, da seit zweihundert Jah- 
ren viele verehrte Gelehrten über diesen Gegenstand wohl gedacht haben,, aber nie zu so allgemein 
nutzlichen Resultaten gelangt, sind* «4 «war deshalb nicht gelangt sind,, weil niemand den Einfiufs 
unterhalb belegener Querschnitte in Betsacht gezogen hat» 
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In alten andern Fallen, wo das Wasser frei abfließt, ist allemal die Geschwin- 
digkeit des Wassers an der Oberfläche grölser als am Grundbett. ... 

Qo. Unter gewissen Umstanden können in dem Querschnitt irgend eines Flusses 
mehrere Wasserfäden (Wasserstreifen) angetroffen werden, die stromin flicken. 
Z. B~ in dem Rjftun DCß (8. Fig. 37.) stauet das Wasser gegen eine Kiesbank* naft mehrere Strom- 
laden Ca, Db n. s» w; fliegen in dem Querschnitt AB gegen! den Strom. • ; Oberhalb Einbaue» 
vorspringender Ufer u. s. w- kann diese Erscheinung öfters angetroffen werden , wie dies wirklich 
hei Aufnahme der hydrometriachen Messungen an der Saale (S. Beobachtungen No. «51. harn 
No. 400.) der Fall gewesen ist. 

90. Wenn in einem und eben demselben Querschnitt eines Stroms das Gefalle des Wasser* 
Spiegels bei recsehiedenen Wasser- und Beharrung zuständen unveränderlich ist; so vergrößert sich 
dennoch bei jedem (wachsenden) höheren Wasserstand bis zum Tollufrigen Bett die mittlen* Ge* 
scbwindigkeit des Querschnitts* Daraus folgt, dals nicht die Geschwindigkeit von der Nei- 
gung des Wasserspiegels allein, sondern auch von dem Verhältnils, in welchem 

Q 
der Querschnitt ~Q zum Umfang = P stehet, also von -jj abhängig ist« Z.B. in zwei 

verschiedenen Flüssen A und ß sei der Querschnitt des erstem =:Q =. 1000 Ofuls, der Umfang 
= P := 105 Fuü, des andern, f = 1000 Ofuls, und der Umfang p = 210; so verhält sich 

£ : 1 = 9,5.4 : 4,7*9 = «. « «. -a hien.it steht *. Verh.ltnid, der Geschwindigkeit«, in V«- 

bindung. Oder mit andern Worten: Tiefere Flüsse fliefsen geschwinder als flachere bei 
übrigens gleichen Umständen. 

Zu bemerken b^ aber auch, dafs wenn sich beide Qnerschnitte in einem Fluü befinden, dec 
im Bebarrungfzustande ist, so kann bei gleichen Längen das zugehörige Gefälle des Wasserspiegels 
für beide Qnerschnitte nicht gleich seyn > sondern es ist offenbar ein gröfseres Gefälle im Querschnitt 
f erforderlich, um in gleicher Zeit dieselbe Wasser menge abzuführen, welche durch den Quer« 
schnitt Q strömt« Dies folgt aus No. 36. und No. 85» 

Wenn ferner auch quer durchgehende Untiefen mit grofcen Breiten, und Stromengen mit gro* 
feen Tiefen verbunden sind» deren Querschnitte gleichen Flächeninhalt haben, so kann doch kein 
gleichförmiges Gefalle kodier Oberfläche angetroffen werden , wofern in gleichen Zeiten gleiche Was- 
serm£m&e abfliefsen soll« 

: «V In jedem .Gewässer wächst mit annehmender Wassertiefe (Wasserstand) 
die Geschwindigkeit und die/Wassermenge, aber beide nehmen nicht in einerlei 
Verhältnifs zu, sondern die Wassermenge wächst jedesmal in einem weit gröfse- 
ren Verhältnis^ weil atlbiges aus dem Flächeninhalt und der mittleren Geschwin- 
digkeit des Querschnitts zusammengesetzt ist. Z.B. Beim kleinsten Wasserstande sei 
die mittlere WasMJtiefe xzJk ss 5^95 *»*» die mittlere Geschwindigkeit P = 1,4 Ftife, Q = 1136,2 
Qfuis und M ^= 1591 Kubikfufc; bei einem Wasserstande Ift/JQ Fuü über dem klein- 
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* ,94. WemTtwet inid mehreee Wasserstreif en ; m einer Ebene parallel neben einander mit »ehr 
verschiedenen Geschwindigkeiten abfiie&en* so wird; jedesmal in ihrer* 'Berührung eine 'Anschwellung 
de*: Wassert, und Weüen, Wirbel und Widjemtröme entstehen^; die? desto jichlbaret.tand wirksame* 
seyn werden, je verschiedener die Geschwindigkeiten der beiden Wasserstreifen sind« ~ Und. unga> 
kehrt: je gletchförmi^r .die Geschwindigkeit in der. Oberfläche ist , desto geringer wird die Anschwel- 
lung seyn, wenn nicht andere physische Ne,benümstände darin eine Aenderung machen«. 

Das Anschwellen des Wassers in Streifen von auffallend verschiedenen Geschwindigkeiten 
sieht man täglich an Strömen und Flüssen, wenn sie schnell anwachsen und keine grobe Breite ha- 
ben; an Stromverengungen, wo .das Wasser aus dem engen in das weite Bett fliefst; an gesogenen 
Freischleusen, an Wehren und Müjilenschützen , wo sich das Wssser mit vermehrter Geschwindig* 
keit in ein Bett stürzt, wocinnen die Geschwindigkeit viel geringer ist, oder wo. das Wasser gar, 
luhet; an Deicndurchbruchen ; an Brücken, die den Abflufs der Hochgewässer verzögern) an Strom« 
coupirungen ; an den Spitzen und Köpfen der Einbaue > die in Flüssen und ^trömen zur Deckung 
der Ufer angelegt sind« Denn ruhet das Wasser unmittelbar hinter Gegenstanden, so ^heilen die 
SchnellflieCsenden Wassertheilchen den ruhenden SeiLentheilchen Bewegung mit, und treiben sie 
vorwärts« 

Nach den Gesetzen des Gleichgewichts. flülsiger. Körper fWsen die anliegenden und bisher 
ruhenden Wassertheilchen hinzu, um die dadurch entstandenen Höhlungen auszufüllen, oder in die* 
selben hinaus zu dringen. t Durch beide Kräne nach verschiedenen Richtungen getrieben, fliefsea 
nun die Wassertheilchen in krummen Linien — (in kreisender Bewegung) — gegen den Strom. 
Diese Erklärung giebt Herr V enturi von Wirbeln und Widerströmen, 

95, Wirbel und Widerströme verzögern also die Bewegung des Wassers« 
Man wird selbige nicht allein an allen so eben angeführten Gegenständen gewähr, sondern .auch 
noch ganz besonders an steilen Ufern und Deichen , wo der Strom schief- oder gar unter einem rech» 
ten Winkel einfällt; am Zusammenfluls zweier Gewässer, die beinahe einerlei Bewegungsmoment 
haben; an'deti Unebenheiten und Rauhigkeiten eines Stromschlaüchs u. s« w« 

Zusatz. 

Auf die Geschwindigkeit des Wassers, von der Oberfläche bis zum Boden, 
sei es in der ScromscaJe für eine Ferpendikufere , oder in der des ganzen Querschnitts, haben 
die Wisbel und Widerstjrome, und das Steigende und horizontal fließende Was* 
ser, was. damit gepaart isty einen ungemein groften Cinflulst denn sie verursachen, 
«htlt die Abnahme, vön<doz Oberfläche nach 4em Boden zu, nicht stetig, sondern 
ungleich geschieht« 

Diese Erscheinungen machen also von der in No. 79« vorgetragenen Behauptung eine Ausnahme, 
welches hier' ganz besonders angemerkt wird« ' • 

In der gW^k&rmigen Bewegung beim freie* Abfinde Ars Wassers ist aber die Abnahme der 
Geschwindigkeit in jeder Ferpendikuläre, ▼oü'detf Oberfläche Utofc dem Boden, durchaus e t e ti g. 
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rändern, und von einem Ufer bis in die Mitte des Strömt» und umgekehrt, ausschweifen und 
^bveeiehen könne« 

98- Wenn ein Strom so hoch anschwillt, dafs er seine natürlichen Ufer überflielst, und das 

«phal» in welchem derselbe sein Bett ausgehöhlt hat ,. überschwemmt ; so wird in der Oberfii- 

«ct*/& irgend eines querüber den ausgetretenen Strom angenommenen senkrechten 

Querschnitts das Wasser in dem eigentlichen Stombett nicht horizontal» noch 

^weniger <onvex, sondern niedriger als in der überschwemmten Fläche, folglich 

£Ofccay t .%ngetroffen werden, . 

Diese Erscheinung wird dadurch sehr leicht erklärt, dafe sich das Wasser an die Unebenhei- 
ten und Rauhigkeiten im Binnenlande. oder in der überschwemmten Hache stölst und aufstauet; gen* 
besonders wird dies in den mit <}ras bewachsenem Wiesen und Weiden, an den Weidennflansua» 
£en? Buschwerk , Hecken u* s« w. geschehen, 

99. Dies^ allgemeinen Betrachtungen und Erfahrungen mufste ich noth wendig tos> 
ausschicken, indem man daraus belehrt wird, worauf es bei diesen Untersuchungen ganz besonders 
ankommt, und welche Erscheinungen aus einer allgemein anwendbaren Theorie über die 
Bewegung des Wassers in Strömen erklärt werden müssen. Vorläufig haben wir aus selb»» 
gen die Ueberaeugung gewonnen: daXs in jedem Stromrevier daa Wasser a b- 
wechseind, bald gleichförmig, bald beschleuniget, bald verträgt 
{ liefst; dafs man also, wenn von einer allgemein anwendbaren Theorie der Stiöme die Rede 
ist, die mittlere Geschwindigkeit und Wassermenge für -jeden Querschnitt irgend eines flielsenden 
Gewässers aus Vernunftschlüssen zu bestimmen hat, das Wasser mag darin, gleichförmig, beschleu- 
niget oder verträgt abfliegen. • 

ferner lehren , diese Untersuchungen, da.fs, wenn das Wasser mi irgend 
einem Querschnitt (0 (wie er auch gestaltet seyn mag) frei ahtfliefs t r di e mitt- 
lere Geschwindigkeit desselben geradezu gefunden werden k<an«r, 
ohne die Abmessungen irgendeines unterhalb b e 1 e g e n e n Quer s.ch nit- 
tes (9) mit in Betracht zu ziehen; jal dafs das gegenseitige Verhalten der 
Geschwindigkeiten C, V und S in irgend einem Querschnitt (welches auch seine <fe* 
stalt seyn mag) zwischen sehr engen Grenzen liegt, Wird aber des JVasser v er T 
trägt (was in Strömen und Flüssen bei niedrigen Wasserständen am häufigsten der Fall ist}, 
so kann so wenig die mittlere Geschwindig fkeit als. die. Waseer- 
menge irgend eines. Querschnitts Q gefunden werden, wenn.n.ic^t 
bis auf den unterhalb belegenen Querschnitt f,. von welchem n oc/|t 
die Verträgung des Wassers in Q abhängig ist-, und auf dessen Ab- 
messungen, die Betrachtung mit a u $ g e de h n t w.i r d : weil das Wasser, dann 
jedesmal steigend und von der Seite abgelenkt aus dem Querschnitt Q in. den Querschnitt g ein^tiö* 
uien mufs; . weil ferner nicht gerade ein unterhalb belegener Querschnitt <j die Verzögerung dea, 
Wassers in Q verursacht, sondern mehrere, zwischen Q und 9 belegene Querschnitte Q,, q u. s. w. 
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die Vertr3gung in Q mit bewirken können, so daß von Q nach o zu weder eine* stetig v ei> 
änderliche Wassertiefe , noch eine solche Breite , oder ein solche» Gefalle , sondern mehrere un- 
gleich veränderliche Breiten, Tiefen und Gefalle angetroffen werden, ja, dafs sogar mehrere 
Wasseratreifen stroman flie&en können 1 kurz endlich r weil ea zahllose örtliche und zufällige Hin* 
-dernfese und Widerstände giebt, von welchen die Bewegung, de» Wassers in. dem Querschnitt Q 

abhängig wird, wenn V und M gesucht werden sohV 

« 

Dies sind mit wenig Worten die Resultate, die sich bisher aus unsern Untersuchungen, in 
Bezug auf eine allgemein anwendbare Theorie von Bewegung des Wassers in Flufsbetten, ergebe» 
haben; sie bekunden die grofsen Schwierigkeiten, die einer solchen Theorie entgegenstehen, aber sie 
zeigen auch , was man und wie man es zu suchen habe , und wie die Schwierigkeiten zum. 
Theil umgangen werden können» 

100» "Versuche können nur über die Richtigkeit oder Unrichtigkeit einer Theorie entscheiden, 
und deshalb ist es meines Erachtens . nothwendig , sich jedesmal die Ueberzeugung zu verschaffen, 
ob auch diejenigen- Beobachtungen! die als Pro birst ein dienen sollen, richtig und zweckmäßig ange- 
stellt r und ob alle diejenigen physischen Nebenumstände in Betracht gezogen worden, sind, auf die 
es ganz besonders ankömmt. Aus diesem 6 runde wird man es nicht überflüssig finden, wenn ich 
.nicht allein zeige, wie dergleichen Beobachtungen angestellt werden- müssen, und welcher Instru- 
mente und Vorrichtungen man sich vorzugsweise dabei zu bedienen- habe;, sondern auch wie? und 
auf welche Weise die hier mirgetheilten Messungen bewerkstelliget worden sind, die demnächst mit 
einer allgemein anwendbaren Theorie r von Bewegung des Wassers in Strömen, verglichen werden 
sollen, und die meines Erachtens einerriiohen und unvergänglichen Werth haben, weil 
sie über einen großen Theil derjenigen Erscheinungen Auskunft geben, die bei 
Bewegung des Wassers in Strömen vorkommen, Dafs aber jene Ueberzeugung von der 
Zuverlässigkeit der Beobachtungen nothwendig sei, davon giebt dasjenige, was ich No. &14. , die 
Kiayen hoff sehen hydrometrischen Messungen betreffend , anführe , den vollkommensten Beweis«. 

IX. 

Von der Aufnahme vollständiger hydrametrischer Messungen, um die mittlere Ge- 
schwindigkeit und die Wassermenge irgend eines fliefsenden Gewässers zn bestimmen,, 
und von den vorzüglichsten Werkzeugen, deren man sich dazu bedient» 

161 • Wenn ein fließendes Gewisser im Beharrnngszustande ia, so müssen durch jeden Quer* 
schnitt in gleicher Zeit gleiche Wassermengen abfließen (No, 16*). Werden daher in einem Strom» 
bezirk mehrere Querschnitte aufgenommen, und die mittleren Geschwindigkeiten des Wassers in je- 
dem derselben gesucht; so müssen sich die Inhalte der Querschnitte umgekehrt, wie- die gefundenen^ 
Geschwindigkeiten verhalten (No. iß«)» UIW * die ausgemittelte Wassennenge für alle Querschnitt* 
gleich grob seyn. Aus der Uebereinstimmung dieser Resultate folgert man, dafi die AuirüSinie de* 
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Qeerprofile und die Messung der Geschwindigkeiten mit der gehörigen Genauigkeit und Richtigkeit 



10a. Will man aber irgend einen allgemeinen Aufdruck für die Be w eg un g des W 
in regellosen Stxom- und Kanalbetten mit den Resultaten der Eifahning vergleichen; so mula 
noch auf mehrere physische Nebenumstände und Abmessungen Rücksicht nehmen, was im 
Fall ganz unnöthig ist. Dahin gehört nun 
ä) die Neigung des Wasserspiegels an beiden Ufern für jeden gemessenen Querschnitt , weil Ton seiner 
gröberen oder geringeren Neigung daselhst die schnellere oder langsamere Bewegung mit abhängt; 
4) die Aufnahme einiger Querschnitte unterhalb desjenigen Profils Q<, worin die mittlere Ge- 
schwindigkeit z=. V und Wassermenge = AI gesucht wird« Ganz besonders muß aber der 
Querschnitt y bekannt seyn, von dem die Verzögerung des Wasser* (wenn eine dergleichen 
vorhanden ist) abhängt. Es kann aber, wie nach den Beobachtungen No. 870. bis No. 311., 
o von Q 1x300 Fufs entfernt seyn; bei solchen Umständen dürfte man also in Verlegenheit kom- 
men., viele umiöthige Querschnitte aufnehmen zu müssen; daher ist es am gerathensten, von 
einem Querschnitt c, durch welchen ganz znverläfsig das Wasser beschleuniget wird, seine 
Messungen anzufangen, und stroman bis zum Querschnitt (J, in welchem V und M gesucht 
wird, fortzusetzen; 

c) die Bestimmung der grofsren Geschwindigkeit eines Wasserfadens in der Oberfläche des Was» 
serspiegeb, und zwar im Stromstrich; 

d) die richtige Ausmitternng der mittlem Geschwindigkeit =r V im Querschnitt (?; 

e) die Bestimmung der Wassermenge = M } die in jeder Secunde durch irgend einen Querschnitt 
Q abfliegt. 

Wie man bei diesen Messungen zu verfahren , und worauf man besonders Rücksicht zu neh- 
men habe, soll umständlich gezeigt werden. 

103. Was Wasserwägen oder Nivelliren ist, und wie man dasselbe in Ausführung zu brin- 
gen hat, wird um so mehr vorausgesetzt, als hier nur auf die physischen Erscheinungen aufmerk- 
sam gemacht werden soll, die in Betracht gezogen werden müssen, um die Neigung des Wasser- 
spiegels in einem Strombezirk zu erforschen. 

Jede Stelle irgend eines fliefsenden Gewässers hat ihr eignes, den Ortsum- 
ständen angemessenes Gefälle« Es muls daher jedesmal beim Nivelliren des Wasserspiegels 
ober- und unterhalb desjenigen Punkts eine Wassertafel genommen werden, wo das Wasser .aus 
einem weiten in einen engen, oder aus einem engen in einen weiten Querschnitt fiiefst; oder: wo 
sich das Wasser gegen ansteigende Unebenheiten des Bodens erhebt, und über den Rücken des Bet- 
tes hinübergleitet. 

Diese Stellen findet man durch das vorherige Auspeilen der Stromrinne, wenn von 5 zu 5 
Ruthen in derselben die Wasserücfe gesucht wird« YWil dies aber nicht immer mit Genauigkeit 
geschehen kann, oder öfters zu beschwerlich ist; so thut man am besten, nach Verhältnils der Ströme 
und Flüsse und ihrer Wasserstände, von *£ zu ££, oder von jo zu 30, ja von 100 bis leo, oder gar 

von 
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von ftoo bis ftoo Ruthen» Wassertafeln au nehmen, und dadurch die Neigung des Wasserspiegels 
an beiden Ufern zu bestimmen. 

104. Der Wasserspiegel eines Stroms steigt und fallt. Damit dies aber auf die richtige Be» 
Stimmung der Neigung des Wasserspiegels keinen Einflufs habe, so werden neben dem Ufer,, nach 
Umständen alle 115, 50, 100 oder ftoo Ruthen, Terrainpfähle geschlagen, deren Köpfe man genau 
xiivellirt. Die Vortbeile solcher Terrainpfähle sind unverkennbar. Es sind unveränderliche feste 
Funkte, die gar nicht weit auseinander liegen. Bei der täglichen Fortsetzung des Nivellements mit 
dieser Vorrichtung, ist jede nivellirte Entfernung, von einem Terrainpfahl zum andern, als ein zum 
Schluis gebrachtes Nivellement anzusehen. Terrain pfähle sind brauchbar, die Seirennivellements mit 
dem Hauptnivellement in Verbindung zu bringen, nämlich so, dafs sich alle Nivellements auf eine 
Horizontallinie beziehen. Es ist sehr bequem, mittelst der Terrainpfähle das Gefälle des Wasser*- 
Spiegels bei verschiedenen Wasserständen des Stroms zu finden, zu welchem Behuf man alsdann 
nur die Terrainpfähle auf das I Iochuf er einschlagen lälst. Man kann überdies alle mit dem Nivelle- 
ment correspondirende Funkte auf dem Felde weit leichter auffinden, u. s. w. Ferner werden im 
Grundbett des Stroms, und zwar neben den Ufern und den Terrainpfählen gegenüber, Pfähle ge» 
rammt, deren horizontal geschnittene Köpfe eigentlich bis zum bordvollen Strom reichen sollten, 
und Interimspegel heißen. Oefters gestattet es aber die JLocalität nur, dais die Köpfe dieser 
Interimspegel 3 oder 4 Fufs über das kleinste Wasser erhaben sind. 

Mittelst der Terrainpfäble werden die Köpfe dieser Interim spegel durch Seitennivellements in 
Verbindung gebracht. 

Ist nun der Strom im Beharrungszustande, so wird an einem Tage an jedem Interimspegel die 
Wasserhöhe genau bemerkt, und in das Nivellement eingetragen, wodurch sich das Gefälle des 
Wasserspiegels möglichst genau ergiebt. 

105. Ist der Strom hoch angeschwellt, jedoch noch innerhalb seiner natürlichen Ufer, und 
hat er dabei eine grobe Geschwindigkeit, so muis man aufserordentliche Vorsicht anwenden, um die 
Neigung des Wasserspiegels auf eine bestimmte Länge genau zu erforschen. Man mufo bedenken, 
.dafs das schnellfliefsende Wasser an jedem Gegenstand von einiger Bedeutung aufstauet. Ist also 
das Ufer mit Gesträuch oder mit hohem Grase bewachsen; hat es Einbuchten, Vorsprünge, und das 
Wasser wächst his zum volluferigen Stande: so kann die wahre Neigung des Wasserspiegels an der 
neuen Uferlinie nicht ganz genau gefunden werden. Noch weniger ist dies der Fall, wenn das 
Wasser aus der Mitte gegen die Ufer fliefst und pausenweise daran emporsteigt (No. 54. J; oder, 
wenn das Wasser über die Ufer tritt, folglich das Binnenland überschwemmt, und man alsdann die 
Neigung des Wasserspiegels an der nunmehrigen Uferlinie bestimmen, will« Auf alle diese Umstände 
hat man nicht allein Rücksicht zu nehmen, sondern man muis denselben möglichst zu begegnen 
suchen. Es bedarf dazu ganz vorzüglicher Pünktlichkeit und Ausdauer, weil gerade diese Operation 
mit zu den mühvollsten gehört y wenn alle die hier aufgezählten Umstände vereinigt eintreten. 

106. Um in irgend einem bestimmten Strombezirk das Gefälle des Wasserspiegels vom klein- 
sten bis zum boidvollen Strom bei allen dazwischen fallenden möglichen Wasserständen zu erfahren, 

7 
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dient nachstellende tehr einfache Vorrichtung. Man befestigt namKcb, Fig. 38«* die Pegel auf die 
Böschung des Ufers durch eingerammte Pfahle, dergestalt, dafs sie in der Ebene liegen, welche die 
Böschung mit dem Horizont macht, und richtet die am Pdgel zu zeichnenden Maafse nach der jedes- 
maligen schrägen Richtung der Böschung ein« Dies setzt aber voraus, dafs das Ufer da, wo solche 
schräge Pegel angebracht sind, nicht mit Strauchwerk, hohem Gras, u, s. w. bewachsen ist, welches 
sonst Stauung des Wassers, Störung und Unregelmässigkeit in den Beobachtungen hervorbringen 
wurde» Angenommen , man habe fünf dergleichen schief liegende Pegel in einem Stromrevier an 
beiden Ufern angebracht, wie Fig. 39., a, d,y, &, &, und &, c, e, g, i zeigt, so wird nun beim 
niedrigsten Wasserstand genau bestimmt, um wieviel die Punkte c,d; e,f\ g,A; ik niedriger, als die 
von a und b liegen ; oder: es wird durch den Nullpunkt der ersten Scalen a und b eine Horizontal» 
ebene gelegt und bestimmt, wieviel niedriger die Nullpunkte der Scalen c, d; e,/; £, h\ i, & liegen» 
Bei jedem höheren Anwuchs des Wassers hat man alsdunn nur nöthig, den Stand des Wassers an 
der Scale zu beobachten, um zu wissen, ob die Neigung des Wasserspiegels für jeden Wasserstand 
gleich geblieben ist , oder ob sie sich verändert hat. Z. B. Man habe drei Scalen , wovon beim nie- 
drigsten Wasserstande die erste = o, die zweite = 0,445, die dritte =: 0/89 Fufs niedriger 
als die erste liegen; das Wasser sei aber so gewachsen, dafs an der ersten 8/5 > an der zweir 
ten 8/4 und an der dritten 8/5 Fuft beobachtet ist; so ist das Gefälle 

für die erste Scale — — =0 

— zweite = 8/5 + °/445 — 8/4 = °/545 

— dritte =: 8/5 + °/89 "" Ö/3 = W9* 

V. S. vr* 

207. Auf ähnliche Art kann man auch die Strom* und Flufspegel einrichten, welches seinen 
grofsen Nutzen hat« Z. B. Man habe fünf Pegel an einem Strom beim allerniedrigsten Wasserstand 
gesetzt , die von demselben aufwärts zu zahlen anfangen. Denkt man sich nun durch den Nullpunkt 
des erslen Pegels eine Horizontalebene, und lägen die Nullpunkte der vier anderen Pegel, 15/46*, 
fiO/S^i 33/ s 3> 54/°* Fufs niedriger; so würde man im Stande seyn, über das Terhalten des Wasser» 
spiegeis bei allen möglichen Naturereignissen zu urtheilen. Gesetzt man habe an den fünf Pegeln 
nachstehende Beobachtungen gemacht, 12,58» ifi,i f H/4> 10,9, 13/9; so wäre das Gefälle 

beim ersten Pegel 12,38 -f- o — iß/58 = o 

— zweiten — 12,38 + 15/4°" — lft / 1 = »5/74 

— dritten — 12,38 + 20,36 — 11,4 = 21,34 

— vierten — 12,38 + 33/*5 — *°v9 =34/7» 

— fünften — 12,38 + 54/°* — *5/9 = 5*/5° 

Bei diesem Wasserstande und beim Eintritt gewisser Naturereignisse war daher beim Pegel 
No. & 5, 4. das Gefälle um o,28» 0,74, 0,147 Fuis größer; hingegen beim Pegel No. 5. um 1,52 
kleiner, als beim niedrigsten Wasserstande« 

In Holland ist eine Horizontal ebene durch den Amsterdammtr Stadt- Peil schal gelegt, und 
die Nullpunkte der Pegel aller Holländischen Flüsse und Ströme darauf reducirt, eine durchaus nach- 
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der ganzen Breite nach, oder theil weise auf Schiffen oder Tdnrien, die ror Anker Segen, ausge^ 
spannt. Dieses Ausspannen über mehrere Schiffchen, oder über Tonnen, die vor Anker liegen, ge- 
schieht deshalb, um es gehörig anziehen zu können« Ist nun dies geschehen, so mifst man die Ent- 
fernungen und die liefen längs dem ausgespannten Seil. Endlich vergleicht man die mit- dem Seil 
gemessene Lange mit der wirklich geometrisch genau bestimmten Breite des Stroms, und verthetlt 
den Fehler, welchen die unausbleibliche Reckung der Leine verursacht, auf die Anzahl der gemes- 
senen Tiefen. 

113. Zur Messung der Wassertiefen bedient man sich einer langen, unten mit einen 
runden, 3 Zoll dicken und 1 Fufs im Durchmesser haltenden Brett versehenen Sondirstange; sie mufs 
rund, und in ganze, halbe und Viertelfufse eingetheilt seyn. Beim Messen selbst mufs man be- 
denken, dafs bei einer grofsen Geschwindigkeit des Wassers dasselbe an der Sondirstange aufstauet, 
folglich an derselben ström an die Tiefe zu grob, stromab zu klein gefunden wird« Dafs man 
hier sehr genau und sorgfältig verfahren mufs, bedarf kaum einer Erwähnung, da von den richtigen' 
Messungen der Profile alle andere Dimensionen abhangen. Ist die Wassertiefe sehr grols, 90 bedient 
man sich eines Seils, woran ein Gewicht befestiget ist* 

114. Inundationsprofile kann man öfters sehr vortheilhafr, auf dem Eise aufnehmen, 
wenigstens die Langen wirklich sehr genau messen ; öfters auch das Terrain der Inundationsfläche mit 
wenigem Schwierigkeiten , als sich sonst darbieten , nivelliren. Auch beim Hochwasser, besonders 
wenn Stauungen eintreten, kann man in der Inundation ohne Nivellements nützliche Untersuchungen 
anstellen. Es müssen sich nämlich mehrere Beobachter zugleich in die überschwemmte Gegend be- 
geben, um die Tiefe der Ueberschwemmungen an vielen Orten zu messen und in die Karte einzutra- 
gen; wodurch auf eine höchst einfache Weise die Lage vieler Funkte gegeneinander bestimmt wird, 
ohne sich des wirklichen Nivellirens, welches mit Kosten und Zeitaufwand verknüpft ist, zu un- 
terziehen. Man mufs aber dabei nicht vergessen, dafs das Wasser am hohen Grase u. s. w. 
aufstauet; dafs also dasWasser wirklich ruhen kann, und doch die überschwemmte 
Fläche keine Horizontalebene bildet, 

115. Hat man z. B. an einen Strom mehrere Pegel gesetzt, die vom allerniedrigsten Wasser zu 
zählen anfangen, und es sollen mehrere Querschnitte, die bei einem Wasserstand von £ Fufs 
über dem kleinsten aufgenommen sind, auf einen Wasserstand von] 8 Fufs über dem 
kleinsten gebracht werden; so verstehet es sich von selbst, dals man diese so zu vergrö- 
ßernden Querschnitte vorher so vollständig aufgenommen habe, dafs wenn man Flg. 42. die Senkel- 
linie ai — dkzz: 6 Fufs fället, und die Parallele ef mit ad siebet, letztere noch innerhalb jener Auf- 
nahme begriffen sei. Der auf Q Fu£s am Pegel vergrößerte Querschnitt ist nun eabcdfy statt der hei 
uTüüsiger Pegelhöhe nur ab cd war, 

116. Wenn die Wassertiefe in irgend einem Querschnitt AFEC, Hg. 9«, von 12 zu 12 Füll 
=: Z aufgenommen ist, so werden an den Ufern z B. zwei Dreiecke ABF und CDK abgeschnit- 
ten werden. Der Flächenraum des ganzen Querschnitts = Q ist alsdann [wenn AB mit m und CD 
mit #1 bezeichnet wird, die Perpendikularen aber a, b y c, d } e, f, g und h heifsen,] >'■•*• 
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Q = 2L±*1' + | ( a + h) + Z (l + c + d + e +/+ ff ), oder 

• -.-•>: Iat.m » Z, so ist ■ , - ■ 

Dergleichen Querschnitte werden nun oberhalb und unterhalb des Seitenzuflusses oder des Sei- 
tenabflusses eines Stroms in Entfernungen von 25 , 50, 100 bis 200 Ruthen, bis zum bordvollen Wasser- 
stand,, aufgenommen. In. jedem solchen Querschnitt muls 4er niedrigste Wasserstand, von welchem 
die. Tegel zu zählen anfangen , genau bekannt aeyn, und in ein und eben demselben Querschnitt 
werden auch bei verschiedenen Wasserständen die. Messungen wiederholt. 

117. Wie man bei Berechnung der mittleren Geschwindigkeit des Wassers, nicht allein in 
feiner , sondern in mehreren Perpendikulären eines Querschnitts > zu verfahren hat , und wie die Was* 
-sermenge und daraus wieder die mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts berechnet wird, ist in 
No. 61. bis No. 65. ausfuhrlich gezeigt« Hat man nun nach den beschriebenen Verfabrungs arten die 
Wassermenge und die mittlere Geschwindigkeit mehrerer Querschnitte in einem Strombezirk beim 
Beharrungszustande ausgemittelt; so muü die so gefundene Wassermenge für alle Querschnitte 
gleich seyn. 

uß. Die verschiedenen Geschwindigkeiten des fließenden Wassers, lassen sich entweder mit 
schwimmenden Körpern, oder auch mittelst eines Strommessers erforschen. 

Es ist eine längst bekannte Erfahrung , dafs man mit der schwimmenden Kugel, oder mit 
dem schwimmenden Stabe, nicht allein die wirkliche Geschwindigkeit des .Wassers auf der 
Oberfläche, sondern auch in jeder Tiefe unter derselben, in einem Stromfaden, finden kann; zu* 
gleich hat man auch alle Strommesser mit den Resultaten, welche schwimmende Körper geben, 
verglichen* Dabei ist aber jedesmal vorausgesetzt, dafs das Wasser in der Länge des Strom» 
fadens, wo der schwimmende Körper fliefst, und woraus die Geschwindigkeit ab- 
geleitet werden soll, eine ganz gleichförmige Bewegung hat. Aber eben dieses Um» 
Standes wegen, ist die Geschwindigkeitsmessung des Wassers mit der schwimmenden Kugel oder 
mit dem Stabe von sehr eingeschränktem Gebrauch, weil in den mehresten Fällen der Ausübung 
diese Voraussetzung unstatthaft ist, , 

[Man sehe deshalb No. <*c>, 70., 74., 76,, 80,, 83., 84., 99.] 

Will man in einem Strombezirk die richtige mittlere Gesh windigkeit der gemessenen Quer- 
shnitte ausmitteln , so mufs so verfahren werden, wie No. 61. bis No, 65. gelehrt ist. Mit schwim- 
menden Körpern ist dies aber nicht allezeit möglich , weil sich öfters die Stromfäden nach der Strom- 
rinne, die sich am Ufer befinden kann, hinziehen, und also nur in einigen Stromfäden die Geschwin- 
digkeit richrig bestimmt wird, statt dies vielleicht in zehn Wasserstreifen geschehen sollte. 

Beim hoch angeschwellten Strom werden die schwimmenden Körper, wenn sie in Wirbel* 
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und Widerström« oder in wallendes Wasser gerathen, verzögert. In Strornkruinmiingen ist die Kugel 
oder der Stab ganz unbrauchbar. Herr Brünings behauptet daher, daüs es bei Messungen mit schwim- 
menden Körpern durchaus ganz nothwendig sei, dafs der Stromfaden in einer beinahe geraden Rich- 
tung in der Mitte des Flusses fortfliefse. Und so wie kleine Wirbel, wallendes Wasser u. s. w. den 
schwimmenden Körper in seinem Lauf stören, so thun es auch andere Körper * als vertrocknetes Gras, 
Holzwurzeln u. s. w. Auch findet man nicht die wirkliche Geschwindigkeit des Wassers in jedem 
Funkt einer Perpen dikuläre , sondern nur einen IVlittelwerth aus den Geschwindigkeiten aller Funkte 
derjenigen Länge des Stromfadens 9 durch welche sich die Kugel in dem Wasser bewegt hat; wobei 
man also voraussetzen mufs, dals in der ganzen Länge, welche die Kugel durchschwamm, die Ge- 
schwindigkeit gleichförmig gewesen ist, -welches aber nicht allezeit angenommen werden kann. Hat 
man die Kugel auf eine gewisse Tiefe unter die Oberfläche des Wassers gesenkt ; und es finden sick 
Hindernisse, woran die Kugel streift oder stofst, so ist der Versuch ungültig. Aber öfters wird ans* 
dies nicht gewahr, und erhält ganz unrichtige Resultate, Bewegt sich nur irgend die Laift, -so ist die 
Geschwindigkeitsmessung mit der Kugel nicht zu unternehmen. Für kleine Bäche und Schiusgerinne 
giebt die Kugel öfters sehr unzuverlä feige Resultate (eben weil das Wasser nicht gleichförmig ab» 
strömt). Aber auch angenommen, alle (Umstände wären die günstigsten; so wird doch niemand leug- 
nen können, dals die Messung der Geschwindigkeit mit schwimmenden Körpern, vorzüglich 10 und 
flo Fufs unter der Oberfläche, die allerbeschvverlichste und mühsamste sei. Diese Messung der 
Geschwindigkeiten unter der Oberfläche kann man aber gar nicht umgehen, wenn an genauen ße» 
sultaten gelegen ist (S. No» 61. bis No, Q6.). 

Aus diesen von den Naturerscheinungen bestätigten Gründen, haben wissenschaftliche 
Hydrotechniker, denen es um zuverläfs ige Resultate zu thun war, die schwim- 
mende Kugel, oder den schwimmenden Stab nie ais ein Werkzeug von allgemeinem 
Gebrauch empfohlen; sondern man hat sich während eines Zeitraums von hundert und fünfzig 
Jahren unaufhörlich mit Erfindung eines richtigen , einfachen und wohlfeilen Strommessers beschäftiget. 
Dem Herren Wasserbaudirector Woltmann in Hamburg ist es schon im Jahr 1790 gelungen, 
dieses Problem ganz befriedigend au lösen. Durch seine Erfindung des hydrometrischen 
Flügels, Hamburg 1790, werden die vorher angeführten Schwierigkeiten grö&tentheils gehoben« 
Dieses Instrument zeichnet sich durch die Leichtigkeit beim Gebrauch, durch seine Einfachheit, 
und ganz besonders dadurch aus, dafs es die Geschwindigkeit des Wassers in jeder Tiefe irgend 
einer Perpendikuläre genau angiebt, und von gar keiner Theorie des Stosses abhängig i?t; 
ein unschätzbarer Vorzug, der ollen bekannten Strommessern abgehet. In Deutschland ist dieses 
Instrument unter den Ilydrotechnikern so bekannt und beliebt, dafs es hier dessen Beschreibung und 
Auseinandersetzung um so weniger bedarf, da dies Herr Woltmann in seiner Abhandlung, und 
noch kürzlich Herr Oberlandesbaudircctor Evtelwein (S. Denkschriften der Beiliner Academie der 
Wissenschaften aus den Jahren lßiö und 1(317) genügend geleistet haben. Durch dieses unschäubaip 
Instrument wird es gewifc noch möglich, alle Dunkelheiten aufzuhellen, die bisher einer gani allge- 
meinen Theorie von der Bewegung des Wassers in regellosen Flufsbctten im Wege atenen, ..: 
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kings allgemeinen Wasserbaukunst, 1. Band, S. 162. bis 174*1 Darmstadt 1793, nachge- 
lesen werden kann. Nämlich: man nimmt zwei Schiffe A und B, Fig. 45*/ verbindet selbige 12 Fufs 
weit von einander mit einer Brücke und einem Gerüste, wie Fig. 44« und Fig. 45. zeigt. Der Stiel 
C bestehet aus zwei Stücken, Fig. 46. und Fig. 47., wovon das eine fiklhef unbeweglich ist, das 
andere gfeh aber los genommen, und mittelst zweier Ueberwürfe mno, Fig. 47,, befestigt wer- 
den kann. Die hölzerne Stange ED, deren horizontaler Durchschnitt durch abcd, Fig. 46* und 
Fig. 47.1 bezeichnet wird, ist so eingerichtet, dafs sie aus 10 Stücken (wenn es nöthig ist), zusam- 
mengesetzt werden kann. Der Durchschnitt derselben ist ein Trapez , wovon dczzz 2 und abzuv Zoll 
beträgt. Die Länge jedes Staugenstücks ist 5 Fufs, de« Zapfen ungerechnet, der auf eine Länge 
Ton 5 Zoll daran ausgearbeitet ist. An der einen Seite der so auf 5 Zoll etwas abgearbeiteten 
Stange ist eine kupferne Feder angebracht. In -die kupferne 5 Zoll lange Hülse der zweiten 
Stange kommt der Zapfen und die Feder der ersteren, wo der Widerhaken der Feder in eine 
Oeffnung fafst, die in einer Seite der trapezförmig gestalteten Hülse angebracht ist, und so die zwei 
Stücke zu einem Ganzen verbindet. Auf diese Weise werden bei den Versuchen so viele Stangen 
aufeinander befestiget, als die Tiefe des Wassers erfordert, die deshalb vorher ßenau gemessen 
seyn mufs. 

Am unteren Ende der Stange bei D, Fig. 44« un ^ Fig. 45m ta **ne ganz dünne eiserne Quer- 
stange 4 Fufs lang angeschroben , woran sich kleine Ringe F und G, Fig. 45*9 befinden. Bei H ist 
ebenfalls ein kleiner Ring, der mittelst einer Schraube an die Stange ED fest und los geschrobem 
werden kann, im Fall man das Instrument heraufschieben will« Nachdem man nun das Instrument 
J an die Stange D befestiget hat, so werden in G y F und H dünne Schnüre gebunden*, die drei 
Mann regieren. Durch die Schnüre GK und LF wird die Stange so gehalten, dats sie nicht von 
der Seite schwanken kann; durch die Schnur HM wird aber die senkrechte Richtung ED hervorge- 
bracht. Ein vierter Mann stehet auf dem Gerüst bei 22. Ist nun die Stange £Ö*so tief herabge- 
lassen, dafs NE nur noch 1 bis & Fufs beträgt, so wird selbige bei N mit einer gebahnten Zange 
festgeschroben , und das bewegliche Stielstück gfeh^ Fig. 46. und Fig. 47., in das unbewegliche 
Stielstück fihlhef eingepafst und mittelst zweier Ueberwürfe mno y Fig. 47., befestiget. Auch kann 
man statt des beweglichen Stielstücks die Fanrichtung so treffen, dafs an dem Stiel C sechs Kram- 
pen angebracht werden, worin die Stange ED gelegt, oder vielmehr angelehnt und neben dem Stiel 
festgehalten wird ; alsdann müssen aber die Krampen , damit sie sich durchaus nicht drehen können, 
die trapezförmige Gestalt der Stange haben , und an der Binterseite des Stiels durch Splinte befesti- 
get werden. Durch solche Vorrichtung ist das Drehen und das Durchbiegen der Stange im 
oberen T h e i 1 ganz unmöglich, im unteren Theil verhindern dies die Schnüre- 
GKy LF und HM. Hat man die Beobachtung 18 bis 20 Fufs unter dem Wasserspiegel gemacht, 
so werden die zwei Ueberwürfe mno y womit das bewegliche Stielstück befestiget war, so wie die 
Zange bei N gelöset, die Stange mittelst der drei Schnüre aus dem Wasser gehoben, die Umgänge 
dr*s Instruments gezählt ^und aufgeschrieben, und dieses von neuem auf Null gestellt. Dabei wird 
das Messungsgeschäft ganz ungemein erleichtert, wenn man zwei Strommesser zu- 
gleich 



' Drittens wurde die Geschwindigkeit des Wassers miP'sweT Wolf mann scEen Strommessern 
von ungleicher GröCie und ungleichen Anstofswinkeln gemessen, "" , 

Der Anstoiswinkel des grolsen betrug 45, des kleinen 55 Grad« Die Resultate dieser Mes- 
sungen waren: 
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Vergleicht man (No. 79.) die Br ün in gs sehen Versuche, die mit schwimmenden Körpern 
tinem Tachometer angestellt sind, mit denen des Wo lljn an risset emj Ftugett v und de* 




mit dem kleinen 4 Zoll unter der Oberfläche gefunden vfcHfctf konnte. : ! * ' ' * ■" A »""'"• l '" 
*«d. Ans dieser Anleitung eksieht man «Iso , vorauf bm> RüfcksiclM, *n nahmen < lwa% r wena 
richtige hydrpmetrischje Messungen angestellt . werden sollen, , AiUjd wie die M^ssun^n- w,i,fk- 

lich bewerkstelliget worden sind, die ich in den Beobachtungen r No, ^5^ Wl 

■ 'i. ■ *.T T !-.'■'■■■': ..-fr« 

No. 641. mittheile. v 

Diese "Einsicht,' so wie die Ueberzeugun^ von der großen Vörzuglidlilieit-dei Wöltmannschen 
Strommessers, und von der ausnehmenden Leichtigkeit Seines Gebrauchs, wafnoth wendig, -um jedem 
Mißtrauen, welches man vielleicht in mtfine Äeoba'chiiürigen setzen rhogte, zu ^begegnen*, ' und diesen' 
dadurch ihren Zweck zu sichern, über auffallende Erscheinungen , welche bei der Bewegung des Was- 
sers in Strombetten angetroffen werden , grÖGstenthefls belehrende Auskunft zu geben. Und so bin ich' 
der Ueberzeugung, dafs diese Verfuche die Bürgschaft ihres bleibenden Werthes, den Kenner n&ht 
übersehen werden, in der Genauigkeit und Zuverläfsigkeit finden, womit sie angestellt worden sind« 
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Zweiter Abschnitt» 

ItO d haü db Burimiwi^ der mi tt leren CMdwrindigkeit in iigend einem Qnendmitt de» 
Strom», du Wmct mag ajfckafinang, bmlikiiirifct oder Temigt iMicf— 



T«n d«* ••w*g*ad«a Kvaft da* W ••••*• im Hi«b*ad«a G«wIm«t*> 
Hein* der Ikw M \m mwii *»& F, •» »* 



Knft F=L bt luwrl da GcfiUe eäes tithcmd- Waa» = ., 



CeRl» — jt<li<ojL€ Tint> •]«,• tTmenfiiyh = JL, A* Qoet3*W* dies Wawn = (>, so rerkilt 
tick «las akseleteGewickt tu« t#$fe€tiTft, wie «iie Liege «ler sekiefea Ebene =r JL 
*e ikrer Heke =*; «Uker ist tue fcesckleeeigeavieKrtft, «lie «ler Schwere = i gesetzt, 

Di« lesskleemigemg «lenelW* ist • =* 7 (**■» g ** Bett «ies 6doi Fdb 

■&KeFMSS MI eNC esSJSSI ^80NSMt eseSSCSYSVCt^i» 

Die ffeseWiaiigkeit» wtlcW «ies Wssttr «lere* ***** Beecklemmigaag l>ei 
eay+luetlert+r lteer+gemg *rU*lt*m w*r*l** ist = C = «|fT (wesm t firZek es». C 



Die V«wt;ti«t Kref t ***** S tresss = Jt w^i j-tfaeflceu wesm *mee flie ke- 
wegte W****?ie**se fcw Am ^st ensiknin £% sex wer g ^ »ix »*» L«^e 

^mAS^m^mSm^mMm^nm^m««^m^m^mSB^mV iE V^mH^ me&lmWfc^PVflm^mS^nT^mV^K 1 *L^k ^AvmV *dSMTeSa B atk ^teMmaBBt K ^ftmVemVm^S •**■■*" % 

s Y ieis ttt ss 1 «et eis N*s4* Ate lssiVliesejjesu* Kxsft «l*s Deshprb* «Irr 
4s* «e% feiere Rt^^ftf*eeg esek «e sepftoe «ZrätoteksK etse^fj»* 

S^nengikm;» ;i ü; v \ **** »***£•*> «iftn^sSS V4r ^ s*e ^stoistoftU j* ~ £. jk = * 
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Verträgt wird es im Querschnitt Q durch irgend einen unterhalb belegenen verengten Quer-' 
schnitt o; jedoch flielst das Wasser mit gleichförmiger Bewegung, aber nicht 
frei ab; beschleuniget witd es aber in dem Querschnitt f, weil oberhalb desselben das Was- 
ser aufgestauet ist« 

AnmcrA. [Zu den örtlichen Widerstanden zahlte mn auch bisher, Jedoch mit unrecht« die Strom« 
krummungen; sie verdienen aber eine ganz besondere Untersuchung, weshalb ich sie werde folgen 
lassen, wenn die zufälligen Widerstände abgehandelt sind.) 

Zufällige Widerstände, die nur zu Zeiten im Jahr, oder gans zufällig vorhanden sind, 
tmd auf die Verzögerung -des Wassers Einfliiü haben können. 

XIL 

V-on den Widerstünden, die durch die Klebrigkeit und Anhänglichkeit der Wiuer« 

tJieilchen in irgend einem Flufsbett entstehen; und von der Bestimmung der mittlem 

gleichförmigen Geschwindigkeit in einem Querschnitt, dessen Wasser 

frei abflieürt. 

13a. Die Wassertheilchen hängen beinahe mit aHen Körpern , mit welchen sie in Berührung 
kommen, zusammen. Das an der Wandfläche hingleitende Wasser, welches an die Berührungsfläche 
anklebt, wird hauptsSch lieh durch die Klebrigkeit (Adhäsion) verzögert, indem es sich von jener 
Fläche losreifsen mufs. Je gröber also die Wandfläche oder der Umfang des Querschnitts ist , desto 
gröber wird die Verzögerung des Wassers seyn, welches daran klebt und losgerissen werden muJs. 
Und hierdurch erhält die Bewegung des Wassers eine Ursache seiner Gleichförmigkeit , die nie statt 
finden wurde * wenn nicht verzögernde Kräfte an der Wand des Wasserbetts vorhanden wären. 

133* Die Wassertheilchen hängen unter einander selbst zusammen, mo dafs, wenn man eins 
dieser Theilchen von der horizontalen Oberfläche einer stillstehenden flüssigen Masse erheben will, 
man neben seinem Gewicht auch noch einen Widerstand überwinden mufs, welcher von seiner An- 
hänglichkeit und seinem Zusammenhang mit den benachbarten Theilen herrührt. Dieses Bestreben 
zweier Körper, bei einander zu bleiben, nennt man daher Cohäsion. 

134. Die Wirkung aus der Verzögerung der Wassertheilchen vom Grun<dbett 
aufwärts bis zum Wasserspiegel, und das Zusammenhängen jedes Wasserfade-ns 
mit den nächstliegenden, ist also die einzige denkbare Ursache von Aufhebung 
der Beschleunigung, weiche die Schwere der flüssige« Mavsse einzuprägen strebt, 

AnmcrA. [Gilbert's Annarien der Physik, 5*cr Band, Halle 1800, 6. 160. <u. ff. enthalten «inen sehr 
schätzbaren Aufsatz vom Herrn Professor Gerstner: über die Flüssigkeit des Wass-ers bei ver- 
schiedenen Temperaturen» 

Man wird daraus belehrt, dafs auch die Warme nicht etwa unbedeutende, sondern sehr beträcht- 
liche Aendcrungen in der Bewegung des "Wassers -verursacht; dafs der Widerstand, welchen das flickende 
Wasser leidet , nicht allein in änberen Ursachen , sondern auch in der Flüssigkeit des Wassers selbst zu 
suchen* sei ; dafs die Aenderungen , welche die Warme in den Geschwindigkeiten des Wassers hervorbringt. 
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beträchtlicher bei ItShresp von- einem kleineren , als bei Itobren vou einem- größeren Durchmesser s!aid r 
und dal* sie bei kleinem Geschwindigkeiten ansehnlicher als hei größeren, werden* Der Eiuflufs der Warme 
ist am größten in der Nahe des Gefrierpunkts. Die Du bnat sehe' Formel gilt [wenigstens bei diesen Roh» 
Ben] für keinen bestimmten Wärmegrad. 

r • 

Auf große Graben, Kanüle* Flüsse und* Strome* woton Hier die Beete ist» hat aber 
eilet« Erscheinung keinen »• wesentlichen Einfluß, daß selbige in Betracht gesog.eav 
%n werden verdiente. 

Die Widerstünde, die yon der Adhäsion und Cohäsion der Walters herrühren* 
üben auf die Verzögerung in den Wasserbetten, die" in Erde ausgehöhlt sind» einem 
weit großem Einfluß, als. jene Erscheinung, aus. Eine sehr interessante Abhandlung findet 
man auch noch in Gilbert** Annafen der Physik, fünf und zwanzigster Band^ Halle iBOT* 
8« las. u. ff. vom Grafen von Rnmfordi über die AdnÄ-sion der Wassertheilcheu unter ein- 
ander. Folgende« verdient besonders hier daraus angeführt zu werden t 

Was wir von unserer Kindbett an täglich zu 'sehen gewohnt sind, wird' für uns selten ein Gegen» 
stand des Nachdenkens, und pflegt kaum noch unsere Ansmerksamkeit zu. fesseln. Wir sehen, ohne- in 
Erstaunen zu gerathen, den 'Wind ganze Wolken, von Staub aufheben und weit wegführen; und doch 
wissen wir, daß jedes Staubrheilcheu wahre FeTsmasao ist, dreimal speeifisch schwere* 
als Wasser, und so groß, daß die Gestalt desselben sich unter einem guten Mikroskope vollkommen 
erkennen läßt. Und ohne Verwunderurig sehen wir gleich daneben den Wind über 'Wasser h ins tr eichen, 
das weit leichter als der Staub ist, und dessen Theilchen noch ohne Vexgleichung kleiner sind», ohne daß 
Aas "Wasser auf dieselbe Art vom Winde fortgeführt wircC 

Wir können uns nicht besser davon übexoeugen*,. daß die Wassert Heil eben durch Adhäsion stark an 
einander gefesselt sind, ja daß sie es seyn müssen, soll auf der Erde nicht alles aus dem Geleise kommen, 
als wenn wir ms die Folgen* vorstellen, welche* eintreten mußte», wenn- diese Kraß der Adhäsion in ih- 
nen plötzlich aufgehoben würde. Da dann der Wind die Wassert beliehen noch sehr viel leichter als den . 
feinsten und leichtesten Staub entführen wunie, so« müßte Uei jedem starken und anhaltenden Winde* 
der vom Ocean her bliese,, eine Ueberschwemmung entstehen« die. SchiÄIahrt wäre nicht langer möglich». 
und die Ufer des Meers , der Seen und großen Ströme wurden* völlig unbewohnbar seyn. Dafs das Wasser 
in Masse beisammen bleibt,, davon ist die Adhäsion der Wasser theilchen untereinander die Ursache. Sie* 
bedeckt das Wasser an der Oberfläche mit einer sehr starken Haut, welche dasselbe 
s-chutzt, daß es rricht vom Winde z-erstrenret wird« Ohne diese Adhäsion würde das Wasser- 
fluchtiger als der Aether seyn, und wandelbarer als der Flugsand; 

Sie ist auch die Ursache einiger andern- Phänomene,, welche, für den Haushalt der Katur von eftrr 
höchsten Wichtigkeit sind. 

Die Klebrigkeit, welche aus äer Adhäsion der Theilchen an einander entstehet, macht das Wasser 
geschickt, allerlei Körper aufgelöst zu erhalten, die leichtesten wie die schwersten, wenn sie nur fit 
höchst feine Theilchen getheilt sind* Ich finde durch' eine Rechnung-, welche auf Thatsachen beruhet, dir 
ich für ausgemacht halte r daß ein Kugel eben reinen und feinen Goldes, dessen Durchmesser TtK&roo* Zo1 * 
betrüge, vermöge der Xiebrigkeit des Wassers, in einer ruhigen, Masse desselben schweben bleiben. würd*> 
selbst wenn es ringsum naß wäre.} 

155. Die in Bewegung befindlichen Wassertheilchen- müssen von der Wassenrihde losgerissen 
werden, mit welcher sie zusammenhangen; und es wird erfordert, daüs bei einer doppelt so groüsea» 
Geschwindigkeit, nicht nur- doppelt so viele Wassertheilchen, sondern auch jedes Theilchen. in halbi 
ao viel Zeit losgerissen, werde v «1« bei der einfachen- Geschwindigkeit: das heilst aber vier mal a» 
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viel verrichten* Man tonnte daher scMfcfsen , dafs sich die Ten der Adhäsion und Cohaeion 
herrührenden Widerstände« wie die Quadrate der Geschwindigkeiten verhalten 



•aussen. 



Die fransosisofcen Mathematiker, Herr Cheay ml Dubuat, haben wenigstens diesen Ge- 
genstand so betrachtet, -und die verzögernden Kräfte oder den Widerstand überhaupt = nPV z 
gesetzt (wenn P den Umfang der Wand, V die mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts Q, und n 
eine abstracte Zahl , die aus Versuchen gefunden ist, bezeichnet). 

Die Chezysche t>d*r Dubuat sehe Theorie von der gleichförmigen Bewegung 

beim freien Abfln-Cs des Wassers* 

156. Dem Grundsatz No, 190. gemäfs, ist daher die bewegende Kraft des Strome 
trr Jt = 2gQj- (No. 117.) den verzögernden Kräften eder dem Widerstände Wzz> nW % 

gleich; daher *gQj- = »J?^ a » oder V=z Vv pir) un * n = PLV* * Also in zwei Gewässern, 
wo die Bewegung des Wassers beim freien Ahfiufs gleichförmig geworden ist, verhalt sich daher 

Demnach bestimmt sich t) für das eine Gewässer unmittelbar aus 9, p, ,3, a, yreno für ein anderes 

V 1/ — = 1/ — bekannt ist; -es geben nun aber die Beobachtungen *t .sr -jyfjrz = °/ 00 37ö5* 

{Nämlich: £ und 9 sind die Flächeninhalte der Querschnitte» 
F und p die Umfange, 
<* und ß die Gefälle des Wasserspiegels, 

L und > die Längen, "welche dem Gefälle • und £ sugeliören, 
g die Höhe des freien Falles eines schweren Körpers in der ersten Secnnde, und 
n eine aus Versuchen gefundene abstracte Zahl , 
V und * die mittleren Geschwindigkeiten der Querschnitte Q und f.] 

137. Es läfst sich von vorn her einsehen, dafs für die abstracte Zahl (n) völlig übereinstim- 
mende Werthe gefunden werden müssen , wenn das Wasser nach einer unveränderlichen 
Richtung fliefst; wenn i\\e Querschnitte einander gleich und ähnlich sind, wenn 
sich das Wasser durch jeden Querschnitt auf einerlei Art bewegt . [d. h.-wenn die 
Abnahme der Geschwindigkeit von der Oberfläche bis zum Boden in dem Verhäknifs wie 1 : 0/85 
stehet, No. 67.]; wenn das Wasser frei und dabei gleichförmig abfliefst; und end- 
lich, wenn der Wasserspiegel eine gleichförmig fallende Linie bildet, die mit 
dem Abhang des Bodens parallel ist. 

Der Widerstand, der von der Adhäsion und Cohasion herrührt, kommt als- 
dann allein nur in Betracht, 

Unter 
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Unter diesen vielen Bedingungen, wovon keine einzige außer Acht zu lassen ist, sind völlig 
übereinstimmende Werthe für (n) zu verlangen und auch zu erhalten. Denn es ist nöthig, hier auf 
den grofsen Unterschied aufmerksam zu machen, der zwischen Wasser statt findet, wel- 
ches gleichförmig und frei, oder gleichförmig, und doch verträgt, 
a b f 1 i e f s t. 

133. In einem Kanal ADEF, Fig. 63., der am Ende mit einem Ueherfall ED gesperrt ist, 
über welchen das Wasser frei in der Luft abf liefst, kann das verträgte Wasser von A bis B ganz 
gleichförmig fliefsen. Die Querschnitte sind als gleich und ähnlich zu erachten, weil das Gefälle 
AH sehr klein ist; allein bei übrigens gleichen Umständen würde bei dem Gefälle AH, welches 
der Länge BA zugehört, die mittlere Geschwindigkeit des Wassers vielleicht 14 mal gröfser seyn, 
wenn die Wassert heilchen frei und gleichförmig abfliefsen könnten, als wie es jetzt im ver- 
trag ten Zustande geschehen kann. Denn die Druckhöhe oder das Gefalle All mufs gröfstentheils 
dazu verwandt werden, um das Wasservolumen AD ET aus der gleichförmigen in die beschleunigte 
Bewegung zu setzen, und die Wassertheilchen so zu pressen, dafs sie steigend über den Ueberfall 
ED abfliefsen: deshalb vierhält sich auch vielleicht C : V zzz 1 : 0,0(35, statt beim freien und gleich- 
förmigen Abfiuls sich C : V = 1 : 0,35 verhält (No. 67,)« 

Dafs diese Darstellung wahr und naturgemäfs ist , darüber kann man sich durch die Beob- 
achtungen No. 794. bis No. 799. völlig belehren ; desgleichen durch die Darstellung No. 185. 

139. Das Verhältnifs der Abnahme der Geschwindigkeit, von der Oberfläche 
nach dem Boden zu, ist also offenbar das Criterion, woran eine gleichförmige und 
freie Bewegung des Wassers erkannt werden kann und zu beurtheilen ist. 

Herr Duhuat scheint diese Erscheinung nicht beachtet zu haben. Man sehe deshalb seine 
Grundlehren der Hydraulik, IL Theil S. 85« 
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121 
122 
123 


6/05 
8/08 
7/82 
8/83 


2/03 
2/94 
2/94 
3/73 


4/59 
6V76 
6/32 

7/83 
w. 


O/7580 
0,7192 

0,8082 
0,8817 


o,335 
0,361 

0/376 
0,426 

■ 



v s 

Man findet , dafs das Verhältnifs jt zu dem Verhältnifs ~- mit andern Erfahrungen im grofsen 
Widerspruch stehet. 

Denn nach allen genauen hydrometrischen Messungen bei gleichförmiger Bewegung und ganz 

9 
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V 
freiem Abflub, müssen wenigstens die Werthe von j? zwischen den Grenzen von 0^5 und 0,8, 

c 
und die Werthe von •= zwischen den Grenzen 0,7297 und 0^57 liegen (No. 67.), welches hier 

keinesweges zutrifft Möglich ist es , dab die Werthe von V richtig , hingegen die Werthe für C 
oder für S (die nach einer andern Methode gefunden wurden) nicht mit völliger Genauigkeit be- 
stimmt sind; dies mub ich auf sich beruhen lassen, nur anzuzeigen halte ich mich verpflichtet, dab 
ich bierin die Ursache zu Enden glaube, weshalb die Dubuatschen Werthe für («) nicht unter 
sich vöDig übereinstimmen i sondern nur für einen Mittel werth n= 0/003783 geben« 

140« Die Formel V = 1/ ( ■ ^ . j ist nun ganz allgemein, ohne Rücksicht auf Zolle und 

Fube, [ohne Rücksicht auf Pariser und Rheinl. Maab. 

Man hat hierdurch nicht allein den Yortheil, dab die Formel für alle Maabe gilt, und nicht 
auf die Jedesmaligen bei den Versuchen gebrauchten Maabeinheiten eingeschränkt ist; sondern dab 
man auch den Grund ihrer Entstehung stets übersieht , und beim Gebrauch selbst sehr leicht die nö- 
thigen Abkürzungen machen kann. Uebrigens labt sich jetzt der aus Erfahrung genommene Satz 
No. 36. ganz allgemein erweisen, nämlich, dab eine Ungleichheit in den Pressungen unvereinbar mit 
der Gleichheit und Aehnlichkeit der Querschnitte ist. Denn behalten wir die in No. 136. eingeführten 

Qta, qiß 
Groben bei, so verhalten sich die Wassermengen M : m = \~r=- : - — . Es sollen aber für zwei 

PL px 

Querschnitte in irgend einem fliebenden Gewässer, das im Beharrungszustande ist M — m seyn} da» 
ker «2s- =: 1. Für tsA und ß > <• mub -L < — seyn ; woraus sich also beweisen labt« 

C/3anA P x 

dab eine Ungleichheit in den Pressungen unvereinbar mit der Gleichheit und Aehnlichkeit der 
Querschnitte ist. 

141« Giebt es noch außer dem Cobäsions- und Adhäsionswiderstand irgend verzögernde Kräfte 
im Wasserbett, die allen fliebenden Gewässern gemein sind; und findet dabei eine 
gleichförmige Bewegung für freien Abflub des Wassers statt: so gehören sie offenbar 

mnter die beständigen Widerstände; und so wird man V -=. 1/ ( — pjSrjr] setzen, und (n) als den 

Widerstand selbst, die Grobe (SB) aber als einen Correctionsfactor ansehen müssen, der an- 
zeigt, um wieviel mal der Widerstand (w) noch durch die anderweitigen beständigen Widerstände 
vermehrt wird. Es ist daher kaum zu erinnern nöthig , dab die Grobe ( SB ) nie kleiner als 1 seyn und 

Werden kann, wenn der Widerstand n noch wachsen soll: übrigens ergiebt sich 9B = — p. x y - . Die- 
ser Werth von SB kann also in der Bedeutung, wie er hier genommen wird, nie kleiner als 1, ge- 

geschweige gar = o werden. Auch sieht man leicht ein» dab der Ausdruck V == IX (- °f — j 
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gerade diese Gestalt erhalten mufs, damit, wenn unter gewissen Umstanden (SB) wegfällt, 
auf die übrigen Werthe keinen Einfluß habe« 

An merk, [In ähnlicher Art bat auch Herr Prony in seiner Abhandlung s Aecherches physico-autheau- 
tique* mr U theorie des eaux courancei . Paria 1804* $. s*9» den Widerstand der Ton den Wasserpflan- 
zen herrührt , betrachtet« 

142. Für rechtwinklige Querprofile, wenn H die Höhe und B die Breite ist, er- 
hält man Q = BH % P=B«f *H| daher ist in diesem Fall die mittlere Geschwindigkeit 



r ~ K WB+«H)JV' 



145. Die Breite des Profils B = == t-tf:* 

^^ zg*H — nLV % 

144» Die Höhe des Profils H = — - r „,. « 

fi(^aß — nLV*) 

nLPV* 

145. Das Gefälle <* = 7z — . 

146. Die Länge, welche zum Gefälle a gehört, L = -4rbj> 



mPF- 



147. Wird durch irgend einen außerordentlichen Zufluß die Höhe im Wasserbett vergrößert, so 
hat dies (No. 90.) eine Vermehrung der mittleren Geschwindigkeit und des Gefälles zur Folge. Findet 
dabei gleichförmige Bewegung statt und bezeichnen H 4 und «*' die neue Wassertiefe und das neue Gefälle« 
so wie V 1 die entsprechende mittlere Geschwindigkeit, bei übrigens gleichen Umständen, so verhält sich 



" "- v'GrSb) - KG-r^) 



Sind die Gefälle nicht verschieden und die Wasserbetten so breit, dafs man ohne bedeutenden Irr- 
thum B -}- &H = JB + slH' annehmen kann* so erhäk man V : V 1 \ — yH 1 yH*. 

143. Wird die Wassermenge, welche in jeder Secunde durch den Querschnitt eines Flus- 
ses läuft = M gesetzt, so ist in Verbindung mit den vorher eingeführten Größen , die Wassermenge 



149. Der Inhalt des Querschnitts Q = X/ (- — ]• 

150. Der Umfang oder die Wand des Querschnitts P = rWa ' # 



nLM* 



151. Die Breite des rechtwinkligen ProEls B« — Q^L^B-- 2 (^^\h= o. 



15a. Die Höhe des rechtwinkligen Profils H* — & {^Jl^\n ^1±^1\b = o. 
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153. Das Gefalle a = -— -, 

154. Die Lance, welcher das Gefälle <* zugehört, L = ?\., . 
v D ° «.riVI* 

Pronysche Theorie von der gleichförmigen Bewegung beim freien 

Abflufs des Wassers. 

155. Herr Prony urtheilt über die verzögernden Kräfte , die von der Klebrigkeit und Anhäng- 
lichkeit der Wassertheilchen herrühren , anders als Herr D u b u a t. Er drückt hypothetisch den Wi- 
derstand durch (C-f- <*J r -\- ßF 2 )P aus, und führt so den, für die abstracte Analyse arithmetisch 

richtig ausgedrückten Satz, dafs C-{-aV-\-ßV 2 = *:. seyn müsse, ein, um das Gesetz zu ent- 
decken, nach welchem die Natur die Verzögerung der Bewegung bewirkt; indem jene Voraussetzung 
analogisch richtiger zu seyn scheint , als diejenige, welche den Einüufs der Widerstände blofa 
von dem Quadrat der Geschwindigkeit abhängig macht, zumal da auf solche Weise der Natur eine 
weniger beschränkte Form vorgeschrieben wird. Denn je schneller sich das Wasser bewegt, desto 
mehr Wassertheilchen kommen in gleichnj- Zeit mit den Wänden in Berührung; daher mofs der 
Widerstand ein Glied enthalten, worin die erste Potenz der Geschwindigkeit vorkommt« Aus dem 
No, 135. angeführten Grund, mufs aber auch der Ausdruck des Widerstandes ein Glied enthalten» 
worin die zweite Potenz der Geschwindigkeit begriffen ist* Aufsertiem bezeichnet (C) ein constan- 
tes, die von der Geschwindigkeit unabhängigen Widerstände darstellendes Glied, von dem Herr 
Prony vermeint, daß» es in den Fällen der wirklichen Ausübung, gegen die folgenden mit V ver- 
änderlichen Theile der Reibe, unbeträchtlich sei. Endlich sind (<*) und (,3) beides bestimmte Coef- 
ficienten, also. Zahlen, die durch Interpolation gefunden werden. Hingen die Widerstände, welcho 
von der Adhäsion und Gohäsion herrühren, wirklich nur von der zweiten Potenz ab; so würde sich 
aus den Beobachtungen <* 5= o ergeben. Aber nach den Versuchen, die bei der Interpolirung zum 
Grunde gelegt sind, ist dies nicht der Fall, sondern Herr Prony findet, alle Gröfsen in Meter aus* 
gedruckt! 

a = 0/000436 und ß = 0,003034, 2g = 4/9043975 Meter; daher 

0/000436 V + 0,003034 V 2 = pi~~> a * 80 

Q a 

V = — O/07 + V(o,oo5 + 5*33 BI), wenn i = R und j- = 1 gesetzt wird« 

Im Rheinländischen Fufsmaals ausgedrückt, ist daher 

V = 3/187 [— 0/07 + V (0/0049 + *°*4 KJ)]t 
und die Wassermenge M in einer Secunde 

M ss 3,187 Q C— 0/07 + V(<>/Oo49 + 1014 RI)]. 



_ 6q - 

Die Eytelweinsche Theorie von der gleichförmigen Bewegung beim 

freien Abflufs des Wassers. 

15& In den Denkschriften der König]. Berliner Akademie der Wissenschaften 
aus den Jahren 1814 his 1Q16, Berlin iQiQ) ist so eben die Abhandlung: Untersuchung 
über dieBewegung des Wassers von dem Konigl. Preuß. Oberlandes -Baudirektor Herrn Eyte 1- 
wein erschienen. Diese unschätzbare Abhandlung zeichnet sich durch ihre Allgemeinheit und durch 
die beispiellose Uebereinstimmung der Theorie mit der Erfahrung in großen Flüssen und Strömen 
vor allen bisher bekannten ganz vorzüglich aus, 

Herr Eytelwein handelt am Schluß derselben, §, 15. bis §. io\, von der Bewegung des 
Wassers in oben offenen Kanälen/ wenn dabei eine regelmäßige Gestalt der Flußbetten vorausgesetzt 
wird, nämlich: dafs in einem Stromrevier das Bette, das Gefälle und die Wassertiefe 
unverändert bleibt. Die Formel für die gleichförmige Bewegung des Wassers in 
regulären Flüfs betten ist" alsdann in dem Maats eines jeden Landes ■ . 

C = — 0,0067675s + V(557/79ÖS-|- + Oyoooo450£ a ); . , ! 

dabei bezeichnet 

g den Raum, welchen ein Körper in der ersten Secunde frei durchfällt jj 

a den Querschnitt des Flußbettes; 

Jf den Umfang desselben; 

l die Länge des Flußbettes , Reicher ein Gefälle = h entspricht; 

•y den Abhang des Flußbettes, welches mit dem Wasserspiegel parallel, läuft; und 

C die mittlere Geschwindigkeit. 

Für Rheinl. oder Preuß« Fußmaaß ist C= — 0,1057 4" V(Q7 l 5fi-j + o,oiii8). 

1 
Für Rhein), oder Preuß, Zollmaaß C = — 1,2748 + V(io507o — j -f* i/fa50» 

.— = — .♦«. -s ♦ — ' ' 

Für Baierisches Fußmaaß C = — 0,1137 + 1/(9370,9 -j -f" 0,0124), 

7 ah 
Für Hanöversches Fufsmaafs C = — 0,11346 + V(9355/* -7 4" <Voia89)» 

u. s* w. 

157. Die Abweichung der Dnbuatschen von der Pron y sehen und Eytelwein sehen Theorie 
ist für die Ausübung nicht von Bedeutung; davon überzeugt man sich hinreichend durch die Beob- 
achtungen No. 85 bis No. 13g., wo V' die Rechnungsresultate der D üb u*t sehen, und F" die 
Rechnungsresultate, nach der Eytel wein sehen Formel, bezeichnen. Deshalb ßt es auch verstattet, 
ohne Nachtheil besorgen zu dürfen, in der Ausübung von ersterer, .wegen ihrer großen Ein- 
fachheit, Gebt auch zu machen, wofern nicht die grüßte Genauigkeit erfordert wird. 

Die Beobachtungen No. 05. bis No. 115. dienen vorzüglich dazu, das Maaß der Abwei- 
chung der aus den vorstehenden Formeln abgeleiteten Resultate, mit den Resultaten der Erfahrung 
su vergleichen. ■ 

Von den Beobachtungen No. 116. bis No. 133. ist diese große Uebereinstimmung nicht 
SU erwarten* Die Gründe werden in No. &14. überzeugend angegeben* 
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Hydrometrisclie Messungen, wenn der Wasserspiegel eine gieichfö 

fallende Linie bildet. 
Dicht oberhalb der Stadt VIoiow und an dem Fahrseil, weichet über die Wem gespannt ist, 
einem und demselben Querschnitt, bei einem Wasserstande von 3,33 bis 18,95 Tnfs, Ober dem llein- 
n, 16 Beobachtungen gemacht, und in Funk's Beitrage zur allgemeinen Wasierba< 
;mgo liW», S. {Jg., achtzehnte Tabelle, susant mengest eilt. Dabei bezeichnet 6 den Wasserstand 
er dem kleinsten, ß die Breite des Querschnitts, /f die mittlere Wasscrtiefe, Q den Flächeninhalt 
1 Querschnitts , P den Umfang, F das Gefalle des Wasserspiegels, L die Lange, auf welche der 
Wasserspiegel dies Gefalle von F Fufi hat, A den Quotienten -p, woraus der Abbangiquottent — , 
f undsn wild; U die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in der Oberfläche ; V die mittlere Gcschw 
digkeii dei Querschnitt* ; M die Wassermenge tax eine Secunde; V die berechnete mittlere Getchw 
digkeit des Qtterscltiiius nach der. Formel V> = (■ ~hy\ i V" die initiiere Geschwindigkeit de* Quer- 
schnitts nach der Formel (No. »JA.*! F" saa — 0,1057 + VtfySfi —7 + «V»ni8).' Alle Grüften i 
Rbeinl Fu&ro»»[) ausgedrückt. 



H 



Nachstehende .Beobachtungen sind ebenFalU in einem und dem 
' ' " 1 »berge angettellt. S. Funk's Beitrage etc 



Fahrseil b« 
5,' 3 I 37Ö 

a8» 37G 



5/ö> : 
M* I ! 



9,390 3419 
y.rM" 
10,490. 



I 5° uo 

I 5°"° 

I 4*>'5 

L 3»35 

I 4°°9 



tlben Querschnitt der Weser ■ 
S. 83-, dreizehnte Tabelle. 
3*8920 



4,78t 



35772 



4/<>"35 
4^78a 
4-38« 



IJic folgenden lleubachuineen sind 1 
angestellt. S. Funk*. 

537 1 S/935 |,*575 
"39 I 8/»S 55"> 



inj demselben Querscbnlu 



64" I B-873 6 3'9 

»4a I g^ 9 ? I 6573 



sj: 



4'"58 
4,6« 



5^44 



5^5*o I 3,^467 

4-*2^ 4*349 

4.25.-36 4.=<>7& 

5/005" 5/14 1 " 

5<9<3o I 5/t>5oa 
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No. 



tf 



u 



M 



V* 



V" 



Am Fährseil beim Vorwerk Ulinerberg in einem und demselben Querschnitt. 

träge S. 92., zwei und zwanzigste Tabelle. 



S. Funk's Bei- 



"3 


3/884 


400 


7/<>49 


S819 


402 


mmm 


1 


. 6000 


— 


114 


11,050 


57i 


l *i7& 


737° 


573 


— 


— 


5830 


— • 


"5 


11,130 


537 


12,040 


74*5 


575 


— 


«■1^ 


5^3 


— 



3/^3 
4,360 

4/5 l6 . 



9<>88 
32»33 
33488 



3,1076 
4,2606 

4/5**7 



3/°88 l 
4/^003 
4/5344 



Hydromeirische Messungen mit schwimmenden Stäben, In den Strom bezirken des Rheins, der 
Waal und der Yisel, zwischen Emmerich» Arnheim, Nymegcn, im Jahre ißi2 angestellt» 8elbige fin- 
det man in der Verzameling von hydrographische en topographische W arnemingen 
in Holland dooi den Oud-Minister Tan Oorlog, C. R. Krayenhoff, te Amsterdam 
*Q l 5> 8» 204. bis 209. Sie sind merkwürdig , theils weil sie noch gnt genug mit den Formeln für die 

gleichförmige Bewegung des Wassers übereinstimmen , theils weil der Abhangsc^uotient — - aas meilen- 

weiten Entfernungen abgeleitet ist. Ein solches Yerfahren könnte alsdann nur richtig und zulafeig 
seyn, wenn der Strom nicht allein im Beharrungszustande ist, sondern auch eine solche reguläre Bahn 
hat", dais seine Querschnitte gleich und ähnlich sind, und der Wasserspiegel eine gleichförmig fal- 
lend« Linie bildet» 

Ob dies nun hier der Fall gewesen ist, ersieht man ans der grösseren oder geringeren Ueberein- 
stimmung der Rechnungsresultate mit den Erfahrungen. Alle Gröfsen sind im Rheinländischen FuCs- 
maats ausgedrückt, und es ist nur noch zu erinnern, da£s bei diesen Beobachtungen, die den 2osten 
und 24sten Juni 1512 aufgenommen wurden, das Wasser am Emmerich er Pegel 5/7083, zu Pan- 
nerden 8/°43*> zu Hulhuizen 6V7083» und zu Arnheim 6,1667 Fufs hoch stand. Zu bemerken 
ist noch, dafs wenn man in der Beobachtung No. 119. den Abhangsqnotienten 7 ^ 7 substituirt, wel- 
chen Herr Kraye nhof i im Jahr 1797 fand, und wie es auch naturgemäfe ist, Rechnung und Erfah- 
rung ziemlich mit einander übereinstimmen. 



No. 



H 



C 



| L f h \ U I V I M I V* V" 



Im Obevrhein an der Spick sehen Fähre. 



116 | 1350,5 | 15/324 l~7955~T*358 | 6,936 \ 60316 [ && | — 15/43*» | 61754 I 3/5479 I 3/5375 

Im Bylandschcu Durchstich. 

117 | »121,7 | 16,087 | 18045 | 1125 | 6,956 | 6051Ö | ffffi 14/25715/47^ 1 62617 [ 5,9034 [ 3,9054 

in de r E i n f 1 u fs no ü n d nn g der Waal t 

118 | ifl89/5 I »°/8** I »394° I l2 95 \ 6/95<> I &>3*6 1 8^ 1 — I5/Q733 I 4^845 I fr»97Ö I 5/*8<>7 

Im Öbertheil des P annerd enst hen Kanals. 



119 



59 1 / 6 



8/57* 



507»/5 



59ß 5rtfa 



45**3 79<>8 
\ 5729 



— 3/7599 



19067 



2,9812 
3/50d5 



2/95bä 
3/4945 



Im Pannerde nschen Kanal, den Mühlen gegenüber. 



iao | 538/4 I 1Q /999 I 59*7 I 544 1 S#3 1 45 2 *5 I 79°8 ly'9 2 '! 5' 1 &° 1 »8916 | 3'37<>7 I 3,5584 



Im Niederrhein, gleich unterhalb des Sc itenabflusse s der Yfsel. 



121 | 676,9 | 7,407 | 5056,6 1 684 I ö¥>5 1 452*3 I 79°8 | — I 2/8325 1 »4266 j a /7 * 4» I 2,7^4 

I 11 il e r E i 11 f l 11 fs ni iindnua, der Y f s e 1. 



182 | 312 | 5,835 I 18^0,5 | 316 | 0,62061 5040 | 8018 | — 12,6925 | 49°* I 2,436} I 2 '3&> a 
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Darf man annehmen, dafs die vorstehenden Strom re viere , mit Ausnahme einiger Strecken, seit 
dreifsig Jahren gut regulirt waren, so kann auch die Neigung des Wasserspiegel« seit dieser Zeit keine 
merkliche Veränderung erlitten haben; und es wird daher thunlich seyn, in diejenigen hydro metri- 
schen Beobachtungen, welche der Holländische Gcneralinspector, Herr Brünings, in den Jahren 
1790 und 1792 mit seinem Tachometer anstellen lieft» die Abhangsquotienten vorstehender Versuche za 
substituiren, um zu sehen, wie Theorie und Erfahrung zusammenstimmen. Der Abhangsquorient für 
die Einflufsmüudung des Pannerdenschen Kanals mufs aber nach dem Kray en ho ff sehen Nivellement 
vom Jahr 1797 (wie es auch schon Beobachtung No. 119. zur Anwendung gekommen ist) zu -^Vr» 
nnd der für die Einflufsmündting der Yfsel zu n \j angenommen werden, wie selbiger vom Herrn 
Brunings in seiner Abhandlung: Verhandeling over de Snelheid van stroomend Wa- 
ter etc. S. 109«- 118. angegeben ist, weil daselbst grofse Veränderungen seit jener Zeit stattgefunden 
haben. Die Wasserstande => ( dieser Beobachtungen beziehen sich auf den Arn heim er Pegel. Auch 
ist noch anzumerken, dafs in den Beobachtungen No. 133. 134. 137« 138* die Werthe von V / und F" 

vVTF 

nach der Formel (No. 147«) V* =r berechnet sind. 

» JH. 



No. 



H 



L 



U 



M 



K' 



V" 



123 
124 



12* 
\2( 



3/5 
9/*5 



5/75 
9* 2 5 



127 I 3/75 
*2Ö I 9/ 2 5 



\i66ß 



1050 
"73 



537 
537 



"/459 

12,083 
16,328 

In dor 

I 8/4*7 

1 12/222 



Im Oberrhein. 

1564° 1*639 | 6 #93^ 1 60316 1 8696 3,6270 I 3,4802 
26421 I1670 16,9361003161 8696 4,23433 I 4,1551 

In der W aal. 

(12703 I1051 6,936 60316) 8696 3,2377 I 2,9264 
1 19135 I1176 6,936 603161 8696 4,0095 | 3,0553 

Einflufsmüudung des Pannerdenschen K 

I 454^ I 54° I — I — I 5729 1 3/6550 I 
I 7 1 9° I 593 I — I — I 5729 I 4/8758 I 

Im Pannerdenschen Kanal. 



3/57 
4/ 




5*43» 
109781 



I 37175 
I 738)4 

a nals. 

I »6237 
I 33767 



3,0142 
3/8767 



3/3Ö90 
3/93 1 * 



3/4825 
4/ l 52i 



129 


3/75 


576 


9/9® 


575« 


577 


5/465 


43213 


79°8 


3,2625 


2/9894 


17179 


3/2269 


130 


7/479 


®i 


",875 


7017 
11328 
12630 


595 


5/4*3 


43213 


7908 


4,1625 


3/88*5 


27239 


5>5°9Z 
3/44i6 


131 


11 


<**> 


ii/375 


999 


5/4*?3 


43213 


7908 


4,3621 


4,1210 


46683 


132 


»4/333 


762 


16/570 


765 


5/4<>3 


43213 


7908 


4/3944 


4,1405 


51292 


4/ '57* 



»33 
134 

130 



137 
»38 



3/75 
n/33 

7/47 
10/9*7 



3/75 
11 



288 
312 

«94 
545 



588 
720 



4 

9/209 
7/104 

8/931 



7/542 
"/709 



In derEinflufsmiindungder iffscl. 



1161 



2875 i 3i6 



296 

347 




2 

3 



4419 
8410 



290 



493i 
#31 
6815 
6815 



3,6146 
4,0150 

2/99°° 
3/4o8i 



59o 
724 



Im Niederrhein. 

5825 I 3/2867 
5825 l4/26oo 



2/4559 

3/9°43 
2/9232 

3/3124 



3,1064 
4/0597 



2851 
11243 

6107 
10229 



V3727 
34i43 



2/5730 

3/9°*3 
2,9250 

3/2843 



3/2585 
4/°597 



29888 
3^78i 



3/3764 
3/9335 



3/448* 
4,1855 



3/2295 
3/49^3 
3/4267 
4/i6i8 



2/55^5 

3/9°59 
3,ot>6i 

3,1696 



4/ 0040 



Diese Beobachtungen stimmen unter den gemachten Voraussetzungen gut genug mit den Formeln 
für die gleichförmige Bewegung des Wassers, und man ersieht hieraus, dafs das Gefälle des Ober- 
rheins, der Waal, und des untern Theils des Pannerdenschen Kanals keine wesentliche Veränderungen 

seit 1790 erlitten hat« 

Nach- 



Nachstehende Beobachtungen wurden in der Thumuchanxen - Elbe bei Magdeburg im Jahr ißi6 
durch den Herrn Couducteur Zimmermann, unter Aufsicht des Herrn Wasserbau inj pectors Krause 
und unter Direction des Herrn Bauralhs Mnnnich, mit dem Woltmannschen Flügel angestellt, 
da da« Wasser 4,4« Fufs Ober d«m Nullpunkt des neuen Pegels, und 8,441 Fut» über dem allerniedrig, 
aten W aasen Und der Elbe -bei Magdeburg stand. Dieie Messungen sind dadurch merkwürdig, daCi, 
obgleich der Wasserspiegel 7587 Fut* oberhalb der langen Bracke eine gleichförmig fallende Linie 
bildete, dennoch die Bewegung des Wassers in dieser '-Lftrige. oberhalb der Brücke von dem .Quer- 
schnitt unter derselben abhängig war. Ohne den Querschnitt der langen Brücke mit in Betracht 
genügen su haben , ward* die Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit der sechs oberhalb -'belegenen 
Querschnitte nicht mit Genauigkeit »11 bewerkstelligen gewesen »eyn. Uebrigens ist noch in erinnern, 
dar* E. die Entfernung vom Anfangspunkt des Nivellements, % das mittlere Gefalle de* recht- und 
ünksettigen Ufers bezeichnet; daCs alle Grüften in Rite inländischem Fitfsmaaf* ausgedruckt sind, und 
dafs die mittlere Wassermenge an* den Beobachtungen No, 139. bis No. 144- eine Wwsermenge von 
9421 Kubikfufs in der Secunde giebt. 



Armiert. I7J87 Futs, vom Anfangspunkt an Berechnet, iti der <>ufr*thniit der langen Brücke.] 



Von 'dam Anziehung! - oder Materien- Widerstand. 

153. Nach den Grundsätzen , die bereits No. 31. bis No. $fi. aufgestellt sind, malst« sogleich 
Bewegung erfolgen, sobald die Oberfläche des Wassers irgend gegen den Horizont geneigt ist. Dies 
geschieht aber keineswegs«. Die Materie, woraus das Bette bestehet, oder die Rauhigkei- 
ten der Wandfläche, hahen darauf einen bedeutenden EinfluTs, Aber auch davon noch abgese- 
hen, to kann wegen des Zusamuientiangens der Wassert hei leben mit der Wand das relative Ge- 
fälle y- (No. 136-) nicht Null seynf sondern der Winkel, den das Grund bett oder vielmehr die 
Oberfläche des Wusers, mit dem Horizont wicht,. hängt von der Gestak des Querschnitts ab, weil 
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es eine Function tob P und ^ ist» Es muls also für jeden Werth von —- = R einen nagehörigen 

• ■ ■ 

Werth von — geben, der so beschaffen ist, dafs das Wasser alsdann zu Sieben aufhört, [Die hier 

eingeführten Groben haben dieselbe Bedeutung wie No, 137.} Diese Erscheinung mufs also (wie 
gesagt) jedesmal wegen des Zusammenhängen* der Wassertheilchen mit dem Bett erfolgen. Aber 

für kleine Werthe von ~ = R hat auch die Materie r aus welcher die Wand des Siebenden 



bestehet, auf die Bestimmung Ton y einen sehr bedeutenden Euiflufs» Denn für i 

einen Werth von (K), für welchen fn einem Bett aus feinem Kies (j-) ^ Sinus des Stillstands* 
winkeis ist, kann bei einem Bett, das aus abgewälzten Steinen bestehet r nicht ebenfalls der Sinus 

et ß 

des Stillstandswinkels ' — , sondern er mufs vielmehr y und ß > « seyn, d. h r 

für jede Materie von anderer Dichtigkeit und bei gleichem (R) sind die rela- 
ttven Gefälle oder die Sinusse der Stillstandswinkel y veränderlich. 

159» Zugegeben, dafs R und y- für gewisse Materien äußerst Hein sind, so darf man doch 

niejit mit Herrn Frony [S. j. 14Q. bis $• 154. seiner Abhandlung] allgemein annehmen, daß diese 
Werthe nur einen unmerkbaren Einfluß auf die Coefficienten <* =3 0/000436 und /3 = 0,003034 
(No, 155*) haben sollten, und deshalh außer Acht zu lassen wären. Dies ist gewiß irrig« Unter 

gewissen Umständen haben die Werthe R und -=- einen sehr grofsen Einfluß anf diese Coefndentea. 

In Kg, 5t» sei ef die Wassertiefe = h der ruhenden Wassermasss ab ei; es werde vorausge- 
fetzt, dafs alle Querschnitte gleich und ähnlich sind; ad sei das Grundbett, bc der Wasserspiegel, 

und ag das Gefälle =a, welches der Länge adz=zL zugehört, und für welches die Bewegung des 

(1 er <* 
Wassers in irgend einer Materie des Betts = o ist ; oder -~ = — der Sinus des Stillstandswinkels adg. 

Das Wasser fange nun an um die fast unmerkliche Höhe ek zu wachsen, so wird zwar die ruhende 
Wassermasse ab cd in wirkliche Bewegung kommen, aber das Wasser kann und wird nicht 
frei abfließen, sondern die an der Oberfläche fließenden Wassertheilchen müssen erst der ruhen- 
den Wassermasse ab cd Bewegung ertheilen, werden aber hierdurch selbst ganz ungemein verzö- 
gert ', so, daß überall eine verträgte, wenn auch eine gleichförmige Bewegung entstehet. 

Es kann sich also nicht C : V z=z 2 : 0,85 verhalten; sondern dieses Verhältnis kann nur 
darm erst beim wachsenden Wasser und einer Wasserhöhe fkzzi^ß statt finden, wenn 
alle Wassertheilchen frei und der Schwere gemäfs sämmtlich niederwärts ab- 
fließen können. Diese Wassertiefe fh = <p mufs auch überdem um desto größer seyn, 
je geringer das Gefälle mo und je geringer die Geschwindigkeit ist; weil bei einer geringen Ge- 
schwindigkeit desto mehr Wassertheilchen in Ruhe bleiben, und dagegen der 
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Kraftverlust durch die Erzeugung der verhältnifsmäfsig starker vermehrten Ge- 
schwindigkeit gröfser ist, als bei gröfser-er Geschwindigkeit. 

Endlich mufs diese Wassertiefe /A =: <p alsdann auch noch um desto gröber sayn, je 
gröber und schwerer die Materialien sind, woraus das Wasserbett bestehet. So ist 
es naturgemäft, so lehrt es die Erfahrung überall« 

Die Annahme der Herren Dubua-t und Trony, dab sich die Wirkung, welche die Materie 
der Wand auf die flübigen Theile ausübt, nur bis auf eine unendlich kleine Entfernung von der 
Wand erstrecke, und dafs an der Wandfläche eine Wasserrinde hängen bleibe, die als die eigent- 
liche Wand zu betrachten sei, zwischen welcher das Wasser durchfließt u. s. w.-, ist mit den Na« 
turerscheinungen unvereinbar. Die Höhe dec Wasserrinde, oder vielmehr die Wirkung 
der Materie, kann nach Umständen ift und noch mehrere Zolle betragen» 
wie untenstehende sehr genaue Beobachtungen beweisen. Denn man mufs hier verträgte und 
doch gleichförmige Bewegung, mit gleichförmiger Bewegung beim 
freien Abflufs des Wassers wohl unterscheiden, wie dies schon bereits (No. 137. bis 
No. 139.} angemerkt worden; der Unterschied ist ungemein auffallend. 

160, Unterhalb der letzten Blankschmiede in Exten bei Rinteln sind nachstehende Beob- 
achtungen in einem und eben demselben Querschnitt in der Exter gemacht. 

Das Grundbett bestehet uus abgewälzten Steinen, 1, 2 bis 3 Zoll im Durchmesser, mit fei- 
nem und groben Kies und Kicselri gemischt. Alle Oröfsen sind im Rhein). 'Fu&maafs ausgedruckt. 
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Diese Beobachtungen lehren also, dafs von dem Funkt /i, Fig. 51« [wo so eben das Verhält* 
nifs C : V = 1 : o,85 eintritt; also wo so eben gleichförmige Bewegung beim freien Abflufs des 
Wassers statt findet] sich bei jeder sinkenden Schicht das Verhältnis von C : V ändert; der Mate-' 

rien- Widerstand SB = — ufi/z ^* ^°* 1 4 1 '5 n i mrat senr schnell zu, die Geschwindigkeit dagegen, 

jedoch in einem ganz andern Verhältn ifs, ab. 

Ich könnte diese Versuche noch mit einer grofsen Anzahl anderer Beobachtungen 'Vermehren, 
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aber sie haben Hiebt 'die erforderliche Vollständigkeit , um Anns richtige Folgerungen m ziehen« 
Nämlich man müßte von der Höhe &/" == 9> , wo das Wasser gerade so hoch angewachsen ist, daß 
es ganz frei abfliefst , und* daß sich C i V z=i \ : O/85 verhält 9 bis su dem Punkt nach dem Grund» 
bett zu, wo das Wasser zu fliefsen aufhört, für jede Art von Materie Beobachtungen anstellen« 
nicht allein um die Wasserhöhe fh = h y Fig. 51.,- sondern auch um das- Gesetz su erforschen , wo* 
nach der Materienwiderstand wächst , und die Geschwindigkeit abnimmt* 

Ich habe nie Gelegenheit gehabt , ohne sehr große Kosten solche Versuche anstellen zu kön» 
neu, deshalb ist dies meiner Seits unterblieben; aber eine richtig hieher gehörige Erfahrung hat Herr 
ftZichelotti, in seinen hydraulischen Versuchen S, 111. der deutschen Uebersetzung, mitgetheilt. 

Der ganz gerade Kanal, der aus Steinen angefertigt war, hatte eine Länge von 84 Fuß, ein 
Gefalle von 14 Fuß, seine Breite betrug 1 Fufe^ Wassertiefe in der Nähe der Ausmündung 
S/835 Zoll; Wassermenge »377 i Kubikznll auf die Secunde; Geschwindigkeit 9 Fuls, statt dafs die 
Geschwindigkeit, wenigstens beim gleichförmigen und freien Abfluß,: hätte ift/475 Fuls betragen 
sollen« Die Einwirkung des Materien Widerstandes ist hier unverkennbar; und es ist kaum za 
bemerken nothwendig , dafs die allgemeinen Ausdrücke für die gleichförmige Bewegung beim freien 
Abiluis des Wassers,, welche die Herren Dubuat, Frony und Eytelwein- geliefert haben, als- 
dann schlechterdings nicht mehr anwendbar sind , wenn die Wassertiefe kleiner ab hf = ^) , Fig. 
5u, bt, und sich also nicht G : V = 1 : o,&5 verhalt. 

Da sich nun in dem Bett eines jeden fließenden Gewässers , wo die Wassertiefe kleiner, als 
hf=z Q) ist, mit jeder sinkenden Schicht dieses Verhältniß ändert;, so wird daraus sehr klar, daß 

die Werthe R und j~ (No. 15g« und 159- ) unter gewissen Umständen einen sehr groben Einfluß 

auf die Prtrny sehen CoefHcienten a = 0/000436 und fl = 0,003054 ausüben müssen; und daß es 
für die Ausübung von großem Nutzen -ist, wenigstens beiläufig die Grenze zu kennen, bis zu wel- 
cher sich noch* die allgemeinen Ausdrucke für die gleichförmige Bewegung beim freien Abfluß des 
Wassers anwenden lassen, d. h« fh =r *$ zn bestimmen. 

161» Sind für irgend ein Material des Wasserbetts die Abmessungen V\ Q\ P, £, a, also 
VQ = M und hf = <P bekannt, wo so eben der- freie und gleichförmige Abfluß des Wassers be- 
ginnt, so karm man fragen: 

Wie grofs- muß für dieselbe Wasser-menge in demselben Wasserbett die Was* 

ß a 

aertiefe p seyn, wenn ^ und fl gegeben sind und — < —ist?' 

Behalten wir die in NoV igo*. eingeführten Größen bei, so soll' der Voraussetzung- gemäß die Was- 

Sermenge ^~ = — - seyn. Darf man annehmen , daß die Wassertiefen Q> und p gegen die Breite 

des Gewässers klein sind, so ist auch unter diesen Umständen verstauet, die Umfange P und p den 
Breiten B und b gleich zu setzen. Nun ist hier aber der Annahme gemäß B =s b und a -2 ß = 1 

iaher hat man p = *P 1/ •£. 
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XufoTge mehren* Beobachtungen, die ich mit dieser Darstellung verglichen habe, finde. ich. 
l) für hölzerne nicht gehobelte Gerinne *p = 1,25 Zoll, wenn L = 1000 ist;, 
ft) iur Wasserbetten, die aus feiner Erde und Lehn» bestehen, <J> =1.2,214, wenn L = 1000 ist; 
5) für steinerne Gerinne, * — — — — — — — • — — *P =5,312, wenn L = 1000 ist; 

4) für Wasserbetten y die aus 1, •, 3 Zoll grofsen Steinen mit Kies und Kieseln vermischt beste- 

hen, fy = i6jfo Zull und Z. = 1000;. 

5) für Wasserbetten, die beiläufig 9 bis 11. Zoll mit Wasserpflanzen bedeckt sind,. *P = *9/78 Zoll! 

und L z=z looe. 

Ich lege diesen Beobachtungen keinen grofsen Wertbr bei, weil sie- nicht mit* Berücksichtig 
gong aller physischen Nebenuinstände angestellt sind, sondern ich. will nur auf den großen Einfiufs 
des- Materien widerstand es, und darauf aufmerksam machen, daü man die allgemeinen. Ausdrücke 
für die gleichförmige Bewegung beim freien Abduls des. Wassers nicht auf Querschnitte anwende, 
wo die Wassertiefe kleiner als *P ist,, weil hierdurch ganz unrichtige Resultate unbcsweifeat ent- 
stehen müssen. 

162« Aus- diesem 1 Vortrage lassen sich nun nachstehende Erfahrungen • bturtheilen , und ganz 
klirr die Grunde erkennen, warum diese Erscheinungen so erfolgen müssen* 

o) Die Geschwindigkeit des Wassers an. der Wendflache ist jedesmal geringer als- an der. Ober» 

fläche. 
J) In dem Querschnitt eines jeden flielsendcn Gewässers ist jedesmal da • die geringste Geschwin- 
digkeit, wo die Wassertiefe die geringste ist; auch nimmt die Geschwindigkeit des Wassers 
von der Oberfläche nach dem Boden bei geringer Wassertiefe weit schneller ab,, als in. einer 
gröfseren Wassertiefe. - 
e) Deshalb ist auch in Rigolen, die den Schifffahrtskanälen das Wasser zuführen* wenn bei' einer- 
kleinen Wassertiefe das Wasser mit- einer bestimmten Geschwindigkeit- abfließen soll , . ein so 
grofses Gefälle erforderlich. 

Auch läfst es sich nur aas dem Materienwiderstand erklären*, däfs in Flüssen, wie die 
Lahn, die Saar u. s. w. , deren Grundbett ans grofsen beigeflöfsten und abgewälzten Steinen* 
bestehet; die -Geschwindigkeit des Wassers bei t&? des Abhangsquotienten und bei 12- bis 
i6zölliger Wassertiefe kaum 2 Fufs in der Secunde beim kleinsten Wasserstand gefunden* wird. 
Herr Gau they hat bei kleinen Bächen , deren Wassertiefe 2,5 bis 3 Zoll beträgt, in seinen 
Mtmoires sur les Canaux de navigation, Paris ifli6, S. 165. ähnliche Bemerkungen gemacht;. 
«TJ Wenn sich Hindernisse dem freien Lauf- des Wassers in der Nähe des Bodens entgegensetzen^ 
so werden selbige desto leichter überwunden, je gröber die Wassennenge, also je gröber, die 
Wässertiefe und die Geschwindigkeit des Wassers ist. Denn da die Widerstände an der* Wand- 
fläche einerlei bleiben, so muls die Bewegung des Wassers in einem Stroinrevier desto grö&er 
seyn, je gröber die Wassermenge, und besonders je grüfser bei diesem Flächeninhalt des Quer* 
Schnitts die -Wassertiefe ist. 

Es mub daher eine Wassectiefe = ^ geben (immer vom- Grund bett- herauf wärt» gerechnet), 
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%& welcher der Materiell widerstand gänzlich wegfällt, und nur WoCs der Adhasions- und Co- 
bäsionswiderstand vorhanden ist. 
e) Flüsse und Ströme haben bei gleichem Gefalle eine kleinere Geschwindigkeit, hei niedrigen 

Wasserständen , als wenn sie angeschwellt sind. 
/) Tiefere Flüsse fiiefsen geschwinder als flachere unter übrigens gleichen Umstanden. 
g) In Flüssen, deren Material aus feinen Stoffen, als Erde, Sand*, Kies u. s. w. bestehet, -wo die 
Querschnitte genugsam gleich sind , und das Wasser sich durch jeden derselben auf einerlei Ast 
bewegt, bildet die Oberfläche*, selbst bei sehr geringen Wassertiefen , eine völlig geneigte Ebenem 
'dahingegen sich ein steiniges Grundbett durch eine wallende Bewegung auf der -Oberfläche 
kenntlich macht. Ja, ist der Boden mit greisen Steinen, die mehrere Kubikfuise enthalten, be- 
deckt , oder -sind die Ufer mit Einbauen versehen , -so kann man die Wirkung des wallendem 
und wirbelnden Wassers noch bei 12 bis 16 Fuls höherem Wasserstand in der Oberfläche e*» 
kennen« Aehnliche Bemerkungen hat Herr Venturi gemacht, weshalb derselbe den Wirbeln 
eine grofse Verzögerung des Wassers belaufst. 
#l) Wasserpflanzen , Gras u. s. w. verzögern die Bewegung des Wassers ungemein. 

Bei •Ueberschwemmung der Wiesen und Weiden., wenn die Flüsse und Strome aus ihren 
Ufern treten , ist der Materien widerstand -unverkennbar und augenscheinlich zu erweisen. 
i) Endlich lädst sich nur aus dem Einflufa des Materien Widerstandes erklären, difs das- 
jenige Wasser, Fig. 15. und Fig. rt$. , welches beschleuniget in irgend einem Was- 
serbett ganz frei abfliefst [also so wenig eine Zusammen Ziehung (wie in No. fli.), 
als eine Zusammenziehung in der Abflußöffnung , noch auch eine Verzögerung am freien Ahflufs 
duroh irgend einen unterhalb belegenen verengten Querschnitt {wie in No. 840 erleidet] am 
«Grundbett eine geringere Geschwindigkeit als an deT Oberflache hat, weil 
zwei verzögernde Kräfte am Grundbett wirksam sind, indem nämlich einmal die Wasserthcil- 
•chen, wegen des Zusammenhanges mit dem Bett, losgerissen werden müssen; und zweitens die 
losgerissenen verzögerten Wassertheilchen.« welche mit dorn übrigen Wasser zusammenhangen, 
dasjenige Wasser , welches näher der Oberfläche zu fließt, gleichsam mehr oder weniger zurück- 
ziehen. Daher ergeben genaue hydrometrische Messungen das merkwürdige Resultat, dafs sich 
verhält C : V = 1 : 0,952 und C : S r= 1 : 0,9. 

163. Es entgehet dem Beobachter nicht, dafs von dem Funkt h der Wassertiefe A/, Fig. 51., 
herabwärts, der Widerstand (SB) sehr schnell zu, und die Geschwindigkeit {V) sehr schnell (wenn 
gleich in einem Andern Verhältnifs ) abnimmt, wenn die Wassertiefen immer kleiner werden und 
dem Boden immer näher kommen. Dies lafst sich bildlich darstellen. 

Stellet AC^ Fig. 52. , die Wassertiefe in hf y Fig, 51 , AD die mittlere Geschwindigkeit des 
Querschnitts ebenfalls für die Wassertiefe hf, Fig. 51., und aa, bb> cc y dd die abnehmenden mitt- 
leren Geschwindigkeiten der sinkenden Wassertiefen Ca y Ct, Cc y Cd; desgleichen DIU, ae, bf 
cg, dh die wachsenden Widerstände vor, so wird die Geschwindigkeit der Wassertiefe BC Null 
und der Widerstand B H := Qt eeyn. Hätte man nun mehrere Beobachtungen , deren ich schon 
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&No, loa) erwähnt habe, wonach die Abnahme der Geschwindigkeit (V) und derWerth des wach» 
senden Widerstandes l® = ~p 2 jrz?l) ^ ur verschiedene Materien .des Wasserbetts bekannt waren; 

so würde man mit völliger Gewifsjieit das Gesetz entdecken, dem zu Folge die Abnahme von (Vy 
und der Wachsthum von (SB) geschieht. 

Für die Ausübung hat die richtige Kenntnifs des Matetienwideretandes > besonders die richtige- 
und allgemeine Bestimmung der Wasserhöhe (*P) einen sehr großen .Wetth> weshalb ich auf diese» 
Gegenstand ganz vorzüglich aufmerksam, mache«. 

xiv: 

Ton der Bestimmung cTer mFttle'ren Geschwindigkeit in einem Querschnitt, £e*seai 

Wasser beschleuniget wird, und ganz frei abfliegt, 

264» Der Unterschied : , welcher im Verhalten der Geschwindigkeiten C und S zu V statt fin- 
det r wenn das beschleunigte Wasser durch irgend einen Querschnitt Q nicht ohne Behinderung ab- 
suflielsen vermag r sondern erste-ns- durch die Zusammenziehung des- Wasserstrahls in der verengten 
Abflußöffnung Q % zw e-itens- durch ehren unterhalb belegenen Querschnitt <j verzögert wird; oder: 
wenn sich das beschleunigte Wa>s»e* zwar unterhalb frei bewegt* aber 
im Querschnitt Q eine Zusammenziehung des Wasserstrahls erleidet, haben wir be- 
reits No. 84«. und No* 8*« kennen gelernt r und daraus die Ueberzeugung gewonnen-, da fs beide 
Bewegungen nie als gleichbedeutend angesehen werden dürfen» 

Von diesen beiden Arten der beschleunigten Bewegung des Wassers ist hier aber gar nicht die 
Rede; sondern vom beschleunigten Wasser? welche-s ga-uz frei ohne Zusammenzie- 
hung und ohne Verzögerung unterhalb belegener verengter Querschnitte abflielst, 
and wo sich C: V z=z 1 r 0,95a und C : S = 1 : 0,9. verhält (No. 165. litt« i), Uebrigens 
kommt auch hier nur der Widerstand in Betracht, welcher von der Klebrigkek und Anhänglichkeit 
der Wassertheilchen entstehet. Daher hat die gleichförmig beschleunigte Bewegung beim 
freien AbfluGs sehr viel Aehnlichkeit mit der gleichförmigen Bewegung, ebenfalls beim freien 
Abduls des- Wassers«. Den Unterschied beider Bewegungen werden wir sogleich kennen lernen; 

165. Wenn Wasser, das im Beharrungszustande ist, in irgend einem Bett beschleuniget wird 
und frei abflie&t, so müssen (nach No. 129.} die Querschnitte und Umfange veränderlich seyn und 
stets kleiner werden, je mehr sich das Wasser seiner Ausflufsovündung nähert» Und da durch jeden 
Querschnitt eine gleiche Wassermenge in gleicher Zeit abfliefsen soll, so mufs sich die Geschwin- 
digkeit, also auch das Gefälle, vergrößern, folglich kann die Oberfläche des Wassers keine gleich- 
förmig fallende Linie bilden , sondern es mufs eine krumme Linie seyn r die ihre hohle Seite den} 
Boden zukehrt. Um dies verständlich zu machen, so- sei der Boden AL y Fig. 53., irgend eines 
fliefsenden Gewässers horizontal, das Wasser flnfse darin frei ab, und vom Querschnitt JE G sei der 
Flächeninhalt = Q } der Umfang = P, die Länge, welche dem Gefälle HI = a zugehört = EHz^L. 



Im Querschnitt AB sei der Flächeninhalt == 7, Umfang = p, 'das ^Gefälle E'Frs*, wafi Are Lange» 
welche diesem Gefälle zugehört, == BE -zz a; endlich BE z=. EH = L = fc: so müfste [wofern 
6-s .verstattet ist, die Gestalt der Gleichung für die gleichförmige Bewegung »heim 
freien Abflufe des Wassers beizubehalten, wenn auch n eine andere abstracte Zahl 

•Ja 0,003783 bedeuten sollte J die Wassermenge. im Querschnitt EG zz 1/ ( pr ) u* 1 *-** 1 Quer- 

rschnitt -4ß = 1/ (-^ — ] und daher ~j — =: 1 seyn. Nun ist aber 9 kleiner . als Q, dagegen f 

etwas gröfser als. p, folglich mufs offenbar ß viel gröfser als a seyn, wenn durch beide Querschnitte 
in gleichen. Zeiten eine gleiche Wassermenge fließen . soll. Eben deshalb wird also auch die krumme 
Linie,, welche die Oberfläche des Wassers bildet, die hohle Seite dem Boden zukehren müssen, 
weil das Grundbett horizontal ist« 

Je kleiner aber die Querschnitte werden, und je mehr sie sich 3er Abflußöffnung (hier dem 
Querschnitt AB) nähern; desto geringer ist der Gegendruck des Wassers, woraus Also die 'Behaup- 
tung (No. 39.) gerechtfertiget wird : dafs der Wasserspiegel jedesmal eint c on» 
ve-xe OberFläc'he annimmt, wenn der Gegendruck des voran f v l i e*f sen- 
de n W as s e rs kl e in er als der Druck des nachfolgenden ist. 

166. Aber der bereits gefundene allgemeine Ausdruck für die gleichförmige Bewegung, 
kann hier Tür die beschleunigte "Bewegung nicht geradezu angewandt werden; dies erhellet 
schon aus dem gegenseitigen Verhalten 'der 'Geschwindigkeiten C und S zu V. Denn 'für die gleich* 
förmige Bewegung beim freien Abduls des Wassers verhält sich C: F=i: 0)85 , C : \S = 1 : 0,7297; 
dagegen verhält sich für die 'beschleunigte Bewegung, ebenfalls' beim freien Abflufs, C: Vzzi 1 : 0,952 
und CiS — 1 : 0,9. Es kann daher die abstracto Zahl n = 0,003703, welche für die gleichförmige 
Bewegung des 'Wassers gültig ist, nicht auf die beschleunigte Bewegung angewandt werden; viel- 
mehr müfste eine solche abstracte Zahl für irgend einen bestimmten Querschnitt, wo eirm 
krumme Linie den Wasserspiegel begrenzt , z. B, in ^ß, Fig. 53., oder in CK, 'Fig. 54., kleiner 
und etwa m =-0,0026744; hingegen im Querschnitt GjE, Fig. 53., oder JE'F, Fig. 54., wenn 
das Wa sser aus der gleich förmi gen in 'die beschleunigte Beweg-ung 
übergehet, gröfser, etwa zwischen den 'Grenzen o = 0,005194 und o = 0,0064244 seyn. 

ferner ist auch noch die krumme Linie selbst, welche der Wasserspiegel bildet, zu .bestim- 
men« Zwar ergeben die Beobachtungen, welche ich in No. 47, bis No. 49. mkgetheilt habe, daXa 
sie sich der gemeinen Parabel nähert, oder vielmehr mit derselben unter der Bedingung zusammen- 
fällt, dafs das Gefalle («), welches der Länge ('£.) entspricht, 6ehr klein gegen (L.) sei; aber Be- 
obachtungen dieser Art können nie mit eiuer so grofseu Genauigkeit angestellt werden, um das "Ge- 
schlecht der Curve genügend anzugeben ; dies kann nur durch Vernunftschlüsse geschehen« 

Weil die Oberfläche eine krumme Linie bildet, so kann man überdem fragen: 

Wie grofs mufs die Lange (L) seyn, die irgend einem Gefälle (a) zugehört, damit durch 
den Querschnitt M N, Fig. 53,., die Wessecmenge M abfließe? 

Da 



Da in allen fließenden Gewässern der Wasserspiegel aus mehrfachen Curven bestehet, so ist 
ferner zur Frage zu stellen f ob noch auf den Querschnitt NO oder IK\ Fig. 61. , die Druokhöhe 
oder das -Gefälle einer oberhalb belegenen Curve ADF y Fig. tfi, , wirksam sei. 

Endlich kann man fragen: weshalb die krumme Linie des Wasserspiegels Wendepunkte bil« 
det, so, daü bald die Axe der Curve unter, bald über dem Wasserspiegel liegt. 

Aus der Theorie für die gleichförmige Bewegung des Wassers beim freien Abflufs, können 
diese Erscheinungen keinesweges ganz befriedigend, wenn gleich beiläufig, beantwortet werden, 

167. Aehnliche Betrachtungen könnte man für den Fall anstellen, wenn das Wasser beim 
freien Abflufs aus der beschleunigten in die gleichförmige Bewegung übergehet. 

In Fig. 54. bezeichne die gleichförmig fallende Linie BKF das Grundbett und ACE .die 
Curve, welche den Wasserspiegel bildet, so läfst sich auf ähnliche Art, wie vorher (No. 65.), unter 
den gemachten Voraussetzungen erweisen, dafs wenn das Wasser irgend eines Querschnitts AB an* 
fängt mit beschleunigter Bewegung abzufliefsen , diese Beschleunigung nur bis zu irgend einem Quer- 
schnitt CK zunehmen' kann , und von da bi$ zum Querschnitt EF wieder abnehmen mufs, wenn in- 
E F wirklich gleichförmige Bewegung heim freien Abflufs des Wassers eintreten , und eine gleiche 
Wassermenge ki gleicher Zeit durch jeden Querschnitt fließ» en soll. In irgend einem Querschnitt 
CK. zwischen AB und. EF mufs daher die kleinste Wassertiefe und der gröfste Gegen- 
druck des voran fliefsendcn Wassers gefunden werden, weshalb sich die Oberfläche 
des Wasserspiegels so gestaltet,- dafs die Curve jetzt die convexe Seite dem Boden 
zukßhrt, wie das bereits No. 39. bemerkt ist. 

Auch hier könnte man fragen: wie viel man von dem ganzen Gefälle JE für den Querschnitt 
EF zu rechnen habe, und welche Länge (L) diesem unbekannten Gefälle (a) entspreche, wenn die 
Wassermenge M in der Secunde abgeführt werden soll. u. s. w. 

16Q, Alle diese Betrachtungen; gebeh einstimmig das Resultat, dafs der bereits gefundene all- 
gemeine Ausdruck für die gleichförmige Bewegung beim freien Abduls des Wassers durchaus nicht 
geradezu beibehalten werden kann, sondern eine veränderte Gastalt , wenn auch nur «im Coefficienten 
n, .erbalten mufs. Diese letzte Beschränkung scheint deshalb zulälsig, weil die Curve unver- 
änderlich dieselbe bleibt, das Wasser mag aus der gleichförmigen in die beschleu- 
nigte,, oder. aus der beschleunigten in die gleichförmige Bewegung, beim freien 
Abflufs, übergehen, nur dafs ihre Axe bald unter bald über den Wasserspiegel -fällt. Inzwischen 
ist hierbei für awei bestimmte Querschnitte (EG und AB, Fig. 53., und CK und EF; FiV. 
54.), die für alle Fälle in gleicher. Art angenommen werden (so dab jedesmal BE=z EH, 
Fig. 53., oder EC r= CA^ Fig. 54., ist), das Verhalten der Geschwindigkeiten C und S 
zu V als bekannt vorauszusetzen. 

169. . W^rte ;diq Curve, welche den Wasserspiegel begrenzt, eine transcendente Linie, also 
keine Parabel , und sollte ein allgemeiner Aufdruck gefunden \yerden, woraus nicht allein die mittler© 
Geschwindigkeit irgtmd eines Querschnitts für die ungleichförmige oder veränderte Bewegung, sondern 
auch unter gewissen: IJ.uistäaden die. mittlere Geschwindigkeit für »die gleichförmige Bewegung, ]beim 

11 
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freien Abduls das Wassers zu bestimmen ist; so müfste der Ausdruck, da er auf alle die vorher 
(No. 166. und 167.) aufgeführten Erscheinungen Rücksicht zu nehmen , und befriedigend zu erklären hat, 
eine sehr zusammengesetzte Gestalt erhalten« Allen diesen. Schwierigkeiten , die sich der Aufsuchung 
allgemeiner und strenger Gesetze, denen die wirklichen Erscheinungen unterworfen sind, entgegen- 
stellen, weiche ich vorläufig dadurch aus, dafs ich eine theoretisch • empirische Formel, 
die "jedoch nur für die beschleunigte Bewegung beim freien Abflufs des Wassers 
gültig ist, einführe; [die mit der Erfahrung genau genug übereinstimmt, für alle Fälle der Aus» 
Übung befriedigend ist, und mit der man sich bis dahin behelfen kann, bis eine allgemeine Theorie 
dieselbe entbehrlich macht« 

Diese theoretisch- empirische Formel hat auch schon deshalb ihren unverkennbaren Nutzen, da 
dieselbe alle diese Erscheinungen befaßt, die in einen allgemeinen Ausdruck schlechterdings, wenn 
gleich in einer andern Gestalt, aufgenommen werden müssen* 

Dies vorausgesetzt, so nehme ich an: 
Erstens« Die Curve HEB, Fig. 53., oder ACE, Fig. 54., ist unter allen Umstanden eine halbe 
Parabel, deren Axe entweder unter' oder über den Wasserspiegel fällt, je nachdem das Wasser 
beschleuniget wird, oder aus der gleichförmigen in die beschleunigte, oder aus der beschleunig- 
ten in die gleichförmige Bewegung, beim freien Abflufs, übergehet, wenn die Curve auch 
wirklich nur ein Bogentheil derselben seyn sollte* 
Zweitens. Da stets das ganze Gefälle CB, Fig, 55., 'oder IE, Fig. 54. (nach No. 57. und 58:), 
also auch die Länge BEII oder ECA bekannt seyn mufs; so theile ich die Axe BFK oder 
AHI in zwei gleiche Theile, so dafs BF = FK und AH = HI = iL. 
Drittens. Wenn das Wasser beschleuniget wird und im Querschnitt AB, Fig. 55., 
oder im Querschnitt CK, Fig. 54., die mittlere Geschwindigkeit gefunden wer- 
den soll; so sehe ich EF = VB oder HC = AD als das Gefälle an, welches der 
Länge BE oder CA entspricht. 

Gehet das Wasser aus der gleichförmigen in die beschleunigte oder aus 
der beschleunigten in die gleichförmige Bewegung über, und soll im Quer- 
schnitt EG, Fig. 53., oder im Querschnitt EF, Fig. 54., die mittlere Geschwin- 
digkeit gefunden werden, so sehe ich HI = DE und CKzzz GE als das Gefälle an, 
welches der Länge EH oder EC entspricht. 
Viertens« Da nun BHK, Fig. 53., eine halbe Parabel seyn soll, so verhält sich, wenn BF=zFK 
= iL und HK = CB = * bedeutet, L : iL = a* : EF*; daher EF = a y ¥ = 0,707«, und 
DE zu (1 — 0,707)-* =o,S93a # Für den Querschnitt AB, Fi^.53., und CK, Fig. 54., ist 
daher jedesmal das Gefälle 0,707a, bei der Länge 4L; und für den Querschnitt 
EG, Fig. 53., oder EF, Fig. 54., ist jedesmal das Gefälle 0,293a, bei derLänge iL, 
Fünftens setze ich voraus, dafs, wenn auch der Wasserspiegel aus mehreren Curven zusammenge- 
setzt ist, so kann doch nur das Gefälle aus derjenigen Curve abgeleitet werden, in welche der 
Queibchmtt fällt, worin die Geschwindigkeit gesucht werden soll« Demnach kann also nur für 
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den Querschnitt NO oder 1K, fig. tfi., die Curve F7N gültig seyn; und das GeFallfc der 
Curve ADF hat auf die Bewegung des Wassers im Querschnitt IK oder NO keinen Einflub» 

Anmcrk. (Denn es wird niemand behaupten, dafr wenn ein Str ombezirk, 2. B. von tooo zu 1000 
Rutheu, durch Wehre abgesperrt ist, der Druck des Wassers in irgend einem Quer- 
schnitt oberhalb des ersten Wehrs einen directen Einflufr auf die Bewegung des Was* 
sers »wischen dem ersten und zweiten Wehr habe; sondern die Geschwindigkeit des 
Wassers hängt offenbar von dem Gefälle des Wasserspiegels ab, welches zwischen bes> 
den Wehren vorhanden ist. In ähnlicher Art wirkt die Natur. Es giebt keinen Kanal, der ia 
Erde ausgehöhlt ist, geschweige einen FlnXs, in dem nicht Verengungen und Erweiterungen p Stauuiigeu 
und Abfalle angetroffen wurden* 

Zwischen ganz bedeutenden Verengungen wird das Wasser am freien AbAufs gehindert — es wird ver* 
trägt. Von dem unterhalb belegenen verengten Querschnitt ist die größere oder die geringere Verträ- 
gung abhängig. * 

Nun sind aber verengte Querschnitte dieser Art als Abschn itte zu betrachten, zwi» 
sehen welchen sich nur (von Abschnitt zu Abschnitt) der «Druck oberhalb belegener Profile fortpflanzen 
kann. So lehrt es -die Erfahrung, und so stimmt es auch mit den Erscheinungen iiberein, die aus den 
Beobachtungen No. «5L bis No. 6'f.l. erkannt werden können.] 

Sechsten s. Behalten wir die in No. 136. eingeführten Groben bei, und bezeichnen sie auch die» 
selben Werthe, so ist jedesmal 

die mittlere Geschwindigkeit in irgend einem Querschnitt AB, Fig. 53. , oder 
CK, Fig. 54,, wenn (beim freien Abflufs) das Wasser beschleuniget wird, 

_ r/v — 1/ V a sg«°/7<>7<A _ l/? agg. M>4«\ _ 1 / 7 *S Q * \ 
"T \ nP i L / V \ nPL J ~~ V Uoo26744.pl;* 

Oder: V* — — 0,0067675 . g + l/(557/7°8 . g *'* ' + o / oooo4<jö£ a )« (S. No. 15«,) 

Die mittlere Geschwindigkeit in irgend einem Querschnitt JEG, Fig. 53«, oder 
£F, Fig. 54., wenn (beim freien Abflufs) das Wasser aus der gleichförmigen 
in die beschleunigte) oder aus der beschleunigten in die gleichförmige Be- 
wegung übergehet, 

vu — l/ V 2 ofl-°'* Q 3<A _ 1/7 «g9*Q/3Btf"\ _ 1/ 7 gg Q « N 
V\ »?iL / V\ nPI < J ~~ V \o,oo64*M > P LJ ' 

Oders V" = — 0,00676755 + V( 557,79Qg "' °'ff ' + 0,0000458g*). (No. 156.) 

Diese beiden theoretisch - empirischen Formeln entstehen also dadurch, da& man in der 
Curve, welche den Wasserspiegel in der Längensection begrenzt, zwei unverän- 
derliche Querschnitte annimmt, die gleich weit von einander entfernt sind. 

Im ersten Querschnitt AB, Fig. 53., oder CK, Fig. 54., wird das Wasser beschleuniget; 
im zweiten Querschnitt £6, Fig. 53., oder in EF y Fig. 54., gehet das Wasser entweder aus 
der gleichförmigen in die beschleunigte, oder aus der beschleunigten in die gleichförmige Bewe- 
gung, beim freien Abflufs, üben in jedem dieser Querschnitte mufs die abstracto Zahl einen ganz 
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andern Werth haben, als derjenige ist, welcher für die gleichförmige Bewegung beim freien Abflufi 
des Wassers (No. 136.) für n = 0/003783 gefunden wurde« 

Die numerischen Wert he erhält man aber für jeden dieser beiden Querschnitte , wenn man 
hypothetisch annimmt, dafs unter allen gedenkbaren Umständen der Wasserspiegel 
auf der ganzen Länge (-L), wozu das ganze Gefalle (") gehört, eine halbe Parabel 
darstellt. [Denn dafs die Cnrve, welche den Wasserspiegel begrenzt, wenigstens Bogentheile der 
Parabel sind , lehren die Beobachtungen. ] ^ 

Das absolufe Gefälle für den ersten Querschnitt AB y Fig. 53., oder CJf, Flg. 54., 
ist für die Länge *L = 0/7070, oder für L = 1,414'*; und der numerische Werth der 

abstracten Zahl n* == 0,0026744 für das respective Gefälle y-. 

Für den Zweiten Querschnitt EG y Fig. 53., oder E F, Fig. 54«, ist das absolute 

Gefälle für die Länge jL = 0,293« oder für L — 0,536 a; und der numerische Werth 

a 
der abstracten Zahl ;t" = 0,0064244, für das respective Gefälle -=-. 

1 
In dieser formularischen Darstellung für die beschleunigte Bewegung des Wassers ist also 

nichts hypothetisches, als die Annahme , dafs unter alleniUmständen dieCurve, welche den 
Wasserspiegel begrenzt oder darstellt, eine halbe Parabel sei. Will man diese Vor- 
aussetzung nicht annehmen, sondern das wirkliche Gefalle für jeden der zwei unveränderlichen 
Querschnitte in den Bogentheilen der Parabel beibehalten, so müssen alsdann auch die abstracten 
Zahlen n' und n" aus der Erfahrung bekannt seyn. 

Weil sich aber diese wirklich mit ergeben, wenn man jene Voraussetzung macht, so habe ich 
geglaubt, diese Darstellung um so eher beibehalten zu dürfen, weil die Resultate der Rechnung 
mit den Erfahrungswerthen unter allen gedenkbaren Umständen ziemlich genau übereinstimmen. 

jene beiden theoretisch- empirischen Formeln (unter den vorher aufgeführten Voraussetzun- 
gen) mit der Erfahrung unter allen den gedenkbaren Umständen und Fällen, die in der Ausübung 
Torkommen können, wo Wasser beschleuniget wird, oder 'aus der gleichförmigen in die beschleu- 
nigte, oder aus der beschleunigten in die gleichförmige Bewegung übergehet, zu prüfen: dies soll 
der Gegenstand unserer jetzigen Untersuchung seyru 

170, Vergleichung der Formel W == — I/2261 -f y (101059,7 a ' J 'y 4 f- 1/503356), mit den 

Michellottischen Versuchen/ Beobachtung No. 175. bis No. £11. und Fig {^. 

Anmtrh, [Dabei ist die Beschreibung, welche den Versuchen No. 176. bis No. an. beigefügt ist, nachzulc-, 
sen, nämlich wie diese Beobachtungen angestellt sind, und welche Erscheinungen und physische Neben- 
umstände dabei statt gefunden haben. } 

Der Boden Hl KL sollte ganz horizontal seyn, er war es aber nicht, wie uns bereits aus der 
Beobachtung No. 5. bekannt ist. AL, BK, Cl und Dil stellen die Scalen vor. Ferner ist 
AB = fio, AG = 60, AD = 100 Fuüsv Auf die ganze Länge AG hatte der Kanal das Gefälle 
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2t M. Im Querschnitt GH wurde die mittlere Geschwindigkeit gesucht; daher ist die 

HL 
Länge - 1 — = fL,' welche dem Gefälle 0,707 AM r= ö>?o^a entspricht. 

Vergleicht man nun unter den bereits beschriebenen Umstanden die Theorie mit der Erfah- 
rung, .so ist .die gro&e UebereinstymniuBg , die^ bei den njehrsten Beobachtungen geometrisch genau 
zutrifft, ganz aufserordentlich. 

171. Aber um sich zu überzeugen^** da& auchf fiir den. Abschnitt jFN, Fig. 55., der ganzen 
Curve AG ein gleiches Verhalten statt findet, habe ich, die Beobachtungen No. 212. bis No. 234» 
nach den beiden Scalen ($5) und (5D) nochmal berechnet« Die sich ergebenden Abwei- 
chungen sind einzig den bereits angeführten Erscheinungen und physischen Nebenurnständen zuzu- 
schreiben, die um so einflußreicher seyn mufsfcen-, weil nur .die ganze .Länge (£), welche, d^m Ge- 
fälle (0,7570) zugehört, 40 Fuls ist,. Dies^vird auch, aus der Rubrik (85 — JD) klar* wo die Ge*„ 
fälle, nicht regelmäfsig zu- oder a^ne.tyftflr*^, ^we^bajlb natürlich keine völlige . Uebereinstim- 
mung zwischen Theorie und Erfahrung zu erwarten ist» und dennoch ist die Uebereinstimnaung der 
xnehrstea Beobachtungen noch anmerkungswerth., . 

172. Vergleichurig der Formel V[ r= '— .0,1057 *f- V(Q7V5*6 ' '? f- 0,01118) mit 

den Kypckischen Versuchen, S. Beobachtung No. 235, bis No. 239. und Jlg- 5<>* 

Es bezeichnet nämlich BIE den Baden* AB den Abhang desselben; BC die Wassertiefe am 

• #" • * . •• 1 1 " '• "^ f ^^ 

Anfang und DJS am Ende des Kanals. Das garfze "Gefälle ist CL"±iTDy und die ganze zugehörige 
Länge BIE. Die mittlere Geschwindigkeit des Wasser» ist im Querschnitt DE gesucht, und Theorie 
und Erfahrung wird hier t ebenfalls in einer fast geometrisch genauen Uebereinstimmung gefunden. 



• ' • 175«' Vergleiffhung der Fo-rmel * 

'' + . ,'.'"' * • ly4l4(Ä--fV« -4- £ — #) , 
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mit den Bossutschcn 'Y/ersuchen, -welche er in seinem Lehrbegriff der Hvdrod v-, 
namik, II. Band, $. 770. bis $. 777« initge tri eilt hat« S. Beobachtung No. 160. bis 

Noi, 167. und Flg. 5^. 
Es ist aus deT Hydraulik bekannt, dafs 6ie Drucklhöbe, \>relche auf die Geschwindigkeit des* 
Wassers im Gerinne tM Einilufs hat, nicht AF m*H\ sondern nur diejenige Höhe CE = h ist, 
die der Geschwindigkeit zugehört, womit das Wasser aus derSchützöffnung FE =r * Ausströmte 
Schon Herr Bossut hat dies in «einem liehrbegiiff &&' Hydrodynamik §. 716*. angetnerkt. 'Heilst 1 
nun die Wasiermenge, welche in einer Secunde durch die Schützöffhung EF abfließt = M, der 
Flächeninhalt der Schützöffnung = Je, die mittlere Geschwindigkeit in der Schützöffnung z=r E, so 

E % M* 
ist die dieser Geschwindigkeit zugehörige Druckhöhe = h =r — == ; . Nun ist ferner FE^ze* 

4S 4S b ** • " 

der Abhang des Bodens FG =: Sj % die Wassertiefe am Ende des Gerinnes = NM =sz -$>; daher 



v . -- . ' . * ' > 



— & - 

Denkt man sieb nun eine halbe "Parabel durch die Funkte C und N gelegt, deren Axe. T CO 
über dem Wasserspiegel liegt; und ist I iL der Querschnitt = a, worin die mittlere Geschwindigkeit 
des beschleunigten Wassers gesucht wird, JEN = Z, so lassen sich die Bossutbchen Versuche mit dem 
vorstehenden Ausdruck vergleichen; wenn man mit ihm annimmt, dals Mr={ , 26,907 bcy(ll — \e) 
und AF = H sei« (S. No. 233.) Das Zusairiinetatreffeu der Theorie und der Erfahrung ist auch 
hier anmerkenswerth. 

174. Aber das Verhalten der Rechnungstesultate für dieselben Beobachtungen No. 160. 
bis No. 167. stimmen beinahe geometrisch genau mit der Erfahrung zusammen , wenn man mit Herrn 
Dubuat (S. seine Grundlehren der Hydraulik, §. 194.) M= O/ßi « 26,907 6 e)/(H — £e) setzt* 
(S. No. 233.) Danach sind die Beobachtungen No. i6ß. bis No. 175. nochm'al berechnet*' 

175. Ja! die Gleichung, welche ich (fto. 173*) angeführt habe, stimmt noch gut genug mit 
den Bossutschen Versuchen, welche mit dem ersten Wasser angestellt wurden, welches durch 
den Kanal lief« Man vergleiche 'die Rec&nüng&resültateder Beobachtungen No. 151. bis No. 159» 
mit der Erfahrung. ' ■ = ■■ 

Eine so erfreuliche Uebereinstimmung führt zu der Ueberzeugung , dals die theoretisch- empi- 
rische Formel, welche ich eingeführt halje, von der gröfaten Wichtigkeit bei Bestimmung 
der Geschwindigkeit des Wassers in 'Muhlengerinnen ist, und dals sie mit völliger 

' ■ * f £ TP 

Sicherheit dabei angewandt werden kann. 

r 1 

•■*■' •■.■!..' ' 

i ■ ■ t t * ■ » " • • * ■ 

176. Venglflichune der Formel . 

V = — 1,2261 -f y ( 101059,7 /t . ti -r x £> ^ 1/505) 

mit den beiden Versuchen, welche Herr Dubuat in seinen Grundlehren der Hy- 
draulik, IL Band, S. 113. §. 410. unter No. 185. und No* iQ6. mitgetheilt hat* 

S. Be obachtung No. 240. bis No. 241. und Fig. 53. 

Dabei bezeichnet die Druckhöhe AF ' = fJ, die Höhe der Schützöffnung FE = e, die mitt- 

lere Geschwindigkeit in der Schützöffnung = £, daher — = h = , ■ (weil a =5 be); der 

4£ 4£ D * C 

Abhang des Gerinnebodens FG = .Y, die Wassertiefe NO = Q>, daher MN=Ä-f- « + -V— $), 

FO = Ih Denkt man. sich nun durch die Funkte CiN eine halbe Parabel gelegt, deren Axe CM 
über dem Wesserspiegel liegt; so fragt es sich, wie grofs die mittlere Geschwindigkeit des Wassers 
im Querschnitt KI ist. Die vorstehende Formel trift auch hier mit der Erfahrung- geometrisch' ge- 
nau zusammen, so dafs keine genaueren Resultate zu verlangen sind. ,„ . 1 

177. Es ist mir überdem sehr erwünscht, durch eine Dubuat sehe Beobachtung, welche er 

im II. Theil seiner Grundlehren S. 116. im 189. Versuch mittheilt, ganz auffallend zu beweisen: 

dafs, wenn der Wasserspiegel aus mehreren Curven zusammengesetzt ist, das 

Gefälle doch nur aus derjenigen Curve abgeleitet werden mufs, in [welche der 

Querschnitt fällt. 

Man überzeuge sich deshalb durch nachstehende Beobachtung No. 04. und Fig. 59. . Es ist nämlich: 
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AB = 9,i 6*6, BC = tf,i395> DE = M>i*> EF = 6/583* ^G = 4/<>833» CH = 3/<* a 7» 
JK =9,718, tf£=4/75> I.M =o,837i -BP=i584* BG = 6*48> GZ. =720, Z.P=2i6". 
• . NO uxld 0# sind unbekannt-. 

Die Breite de* Gerinnes ist b ±= 17,25? der Flächeninhalt des Querschnitts XL = a = 8i/538 Q^oll, 
der Umfang '= p== £0,6(5, die Wassermenge in der Secunde M = 3888 Kubikzoll, die mittlere Ge- 
schwindigkeit im Querschnitt KLtsz 47^78 Zoll. ' Dieser Geschwindigkeit entspricht auf die Länge 
LG = 720 Zoll nur das Gefälle RK = 5,145 Zoll. 

Sieht man daher QRST, als die Axe der beiden halben Parabeln AEST und QRSKO an, 
so überzeugt man sich augenfällig, dafs die oberhalb belegene Curve AES keinen Einflufs auf den 
Äbflufs des Wassers im Querschnitt KL hat" 1 " ' ' : " ' 

178. Vercleicliunft der Formel 

T'/ a=-*- 0,1137 -kV(937°/9 rf 2 H °/°^47) 

mit den Versuchen, welche der Herr von Wiebeking im Landsberger Floftkanal 

angestellt hat« S. Beobachtung No, 243. bis No. 244« 

Die Uebereinstimmung der Formel mit der Erfahrung ist so befriedigend, dafs genauere R&» 
sultate nicht zu erwarten sind* . . ..'*. *« 

* 179. Vergleichutig der Formel 

F" = — 1,2261 + V( 101059,7 pZ — + vs«*) 

mit dem Dubuatschen Versuch No. 185. im Querschnitt NO Fig. 58« 

S. Beobachtung No« 242. 

Das Zusammentreffen der Formel mit der Erfährung ist genügend, weil nur die Abweichung 
j- des Ganzen beträgt, und in Messung der Wassertiefe (die zu 1,5 Zoll angegeben wird) ihren 
Grund haben kann, weil zwei Linien, unrichtig beobachtet, diese Differenz verursachen. 

i8°» Vergleichung der Formel 

v = - i, 8 «si +.v(ioio59,7 ft,o/5 ; 6(, y^~ y:> + l '*>™*> 

mit den Bossutschen Versuchen, welche in seinem Lehrbegriff der Hydrodynamik 
$. 710. bis §. 715. mitgetheilt sind. S. Beobachtung No. 245* bis No. 250. und Fig. 60, 

Diese Beobachtungen wurden ebenfalls mit dma ersten Wasser angestellt, welches durch 
den Kanal flola. Der Boden- XF war horizontal, das -Wasser flot aber nicht im letzten Quer* 
schnitt IK gleichförmig, sondern beschleunigt in freier Luft ab; deshalb kann die 
Torstehende Formel, wenn die mittlere Geschwindigkeit im Querschnitt Kl gesucht werden soll, 
nicht völlig befriedigende Resultate geben, indem sie voraussetzt, dals das Wasser im Quer« 
schnitt IX gleich förnfig geworden ist, ■ '* . .? . ' ' 

Diesen Umstand in Erwägung gezogen, vergleiche man Theorie und Erfahrung, und man wird 
finden, dafs die Formel diese Eztoheimmg sehr genau fcngiebt, indem die Reehnungsresultate sämmt« 
lieh etwas kleiner als die^der Erfahrung sind» 1 
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lfli, Durch diese Darstellung glaube ich es hinlänglich mit Beobachtungen erwiesen zn haben, 
dafs die beiden mitgetbeilben theöietish- empirischen Formeln (No. 169., die aber nur für sWei un- 
veränderliche Querschnitte in der halben Parabel gültig sind) nicht allein für die. Ausübung anter den 
gemachten Voraussetzungen brauchbar, sondern 'daß auch die Voraussetzungen eulä&ig sind, welche 
ich bei ihrer Entwicklung gemacht habe« Die Bestätigung, dieser. Behauptung wird durch den Vet» 
folg dieser Untersuchungen auf die arfcemlichste Weise gams auCm allem Zweifel gesetzt, so man» 
nigfaltige Anwendung auch davon gemacht wird. 



XV. 



t> 



Von den Rücksichten, die man bei' Anwend ung /ler Theorie, voai der beschleunigtes 

Bewegung des Wassers in Strombetten, zu nehmen hat. 

132, Es ist schon (No. 34. und No. 51.) bemerkt, dais sich in Flüssen und Strömen, die im 
Beharrungszustand sind, Querschnitte befinden , die "fl en. Abfluß* -des Wassers -hemmen, nämlich, dafs 
das Wasser 'oberhalb des verengten Querschnitts veranlafst wird .aufzustauen, und mit .beschleunigter 
Beweguug abzufliegen. Oberhalb und gleich unterhalb solcher Stellen ist man nun im Stande nach 
der Gleichung (Np. 160.) d*P mittlere Geschwindigkeit des Wassers für bekannte. Querschnitte an 
finden, wenn nur das Gefalle in aller Schärfe bekannt ist« 

Dies nun vorausgesetzt, so 'vergleiche man die'B-eobachtungen No, 251« bis No. 641, mit 
den Resultaten, die die Gleichung 

V = — 0,0067675g + V (557*79* S -^77 *" 6 / 0000 45as a ) »" 

für die verengten Querschnitte, wo das Wasser beschleuniget wird, giebt, und 
man wird- die erfreulichste Uebereinstimmung antreffen,, wenn man aufserdem erwägt, dafs die 
Versuche in grofsen .Kanälen, Flüssen und zwei Hauptströmen Deutschlands an- 
gestellt sind; dafs öfters -nur das Gefälle des Wasserspiegels an einem Ufer bekannt, .auch viel- 
leicht nicht mit der möglich gröfsten Schärfe bestimmt ist ; dafs kleine öfters unvermeidliche Fehler 
bei der Aufnahme der Querschnitte u. s. vv. entstanden sind; und endlich hat man nur stets das Gefälle 
bis zur verengten -AbflufsöfFnung (9) angenommen, und daraus, nach vorstehender Gleichung , Fund 
31 berechnet. Aber in den mehrsten Fällen der Ausübung -ist in der Abflufsöffnung (9) seihst noch 
eine Druckhöhe zsz H Vorhänden, die die-beschleimigte Bewegung in der Abflufsöffnung bewirkt, 
und diese ist in der Formel nicht in Betracht gesogen 4 wonach also* die Geschwindigkeit und Was- 
sermenge stets etwas gröfaer ausfalleii müfote, als wie sie wirklich nach den Formern gründen ist« — 
Dies alles erwogen, so ist die Uebenriastimmung vüHig befriedigend« 

Aber ein noch sichereres , wenn auch nicht ein genaueres , Zusammentreffen der Rechnungsresul- 
tate mit der Erfahrung,, ist dadurch zu erlange*!, wenn man sich desjenigen Verfahrens bedient, wet 
ches ich erst der Ordnung wegen No. 271. bis No. 274. umständlich -vortragen kann; und welches 
eigentlich diejenige Methode isty die äem l'ractiker ralle, Sicherheit j&ur Erreichung richtiger Resultate 
für verengte Qucrsclndtte dtü* Flü^fee un4.,Strtiine jgewährt , Bjtuili<h* dak man nach einer, ganz aride* 
ren Betrachtung diejenige Wassermenge bestimmt , welche durch den verefcgWlB «Querschnitt aufliefst» 

*85- 
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iQ3- Durch diese Darstellung (No. 164. bis No. ig«.,) ist man also in den Stand gesetzt, tu 
den verengten Querschnitten der Flüsse und Ströme, wenn das Wasser beschleu- 
niget wird, die richtige mittlere Geschwindigkeit und Wassermenge v.u bestim- 
men, welches ich je tat als ganz zuverlässig voraussetze-, um darauf eine andere sehr wichtige Un- 
tersuchung gründen zu können. — 



B. Hydrometrischs Messungen, wenn der Wasserspiegel eine Farabel bildet, 
deren hohle Seite dem Boden umgekehrt ist. 

Alsdann ist jedesmal V = — 0,00676755 + y (gg&ZS ^- °j7°7 * + 0,0000458s»), t>der 

V>.= - 0,0067675* + KC557/798 —ff* + 0,00004584') 
Herr Bossut theilt in seinem LehrbegrifF der Hydrodynamik, a. Band, J. 704. bis f. 777. mehrere 
Beobachtungen mir, die in einem hftlxernen Gerinne angestellt worden sind. Das Gerinne war von 
105 bis Cou Pul'.* abwechselnd lang, 5 Zoll breit, und mit einem Behaltnifs in Verbindung, worin das 
Waiser von 4 bis 140 Zoll über dem Anfing des Xanalbodens stand. An diesem Bekaltniis befand sich 
ein Schaltbrett, welche« £ bis 2 Zoll hoch gesogen wurde, und gegen welches das Gerinne jede be- 
liebige Neigung erhallen konnte. D«'Wa«tr Hofs am Ende des Gerinnet in freier Luft ab. Die 
Grrehwi11di-k.it des Wassers wurde auf zweierlei Art beobachtet: einmal, dafs man die Zeit von 
dem Augenblick an, da man das am Behälter angebrachte Schutzblech zog, bis zu dem Augenblick, 
wo das ersio Wasser jeden Theilungspunkt des Gerinnes. durchlaufen hatte, beobachtete! oder, dafs, 
wenn das Wasser einen -regulären und ohne fernere Abänderung fortdauernden Lauf angenommen 
halte, man alsdann dessen Geschwindigkeit in jedem Punkt des Gerinnes durch schwimmende Körper 
mah. Dabei bezeichnet: H die besUudigo Waiscrhühe des Behalters Über dem Boden; e die Hübe 
des Schutiaufzuges ; M die WassermeBge , welche in jeder Secunde aus der Schutzöunung strömt, in 
Kubieiolle ausgedrückt, c=, . 26,907 , 5.8 y(H— je) == 84'085e VC^ — (Ol ' die Zeit in Sekunden 
ausgedruckt, welche verflots, wahrend das Wasser das ganee Gerinne durchlief; C = — die Ge- 
schwindigkeit des Wassers im Gerinne und zwar eines Stromfadeni in der Oberfläche, wenn / die 
Lange des 'Gerinnes bedeutet. Die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in einem Querschnitt, gerade 
in der Mitte des Gerinnes, ist genugsam r=o,£aC, wie solches auch (No, 67. J nah er bewiesen wor- 
den; die der mittlem Geschwindigkeit des Wassers in der SchfttzOfFiumg zugehörige Höhe ist diejenige 
Druckhohe, welche auf die Bewegung des Wassers im Gerinne mit Einfluß hat; sie heilst = A, 
der Flacheninhalt des Querschnitts in der Mitte des Gerinnes e= 7, sein Umfang = p, der Abhing des 
Bodens — fy; die durch Berechnung gefundene mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts ist 

. v , — v& + v p i »'-;,y. t * 1 + .,«> 

Alle Größen sind in Pariser Zollnuaf* ausgedrückt. 



Gefalle des Wasserspiegels hat nicht £ 
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v und Fallen der Wi 



■ auch die nur»- 
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Der Her* Ober-Landesbaudiractor Eyielwein beschaeibt in dem Handbuch der Mechanik 
fester Körper und der Hydraulik, Berlin 1801, S. 136. bis 139., einen Theii derjenigen 
Beobachtungen, welche der Herr BauimpectorK j p- ei e bei Brombcrg in einem Kanal angestellt hat; ich 
(heile jlmnuliche Versuche unter No. 744, bis No. 787. vollständig mit, und hebe nur jeiat diejeni- 
ge« &lnf Beobachtungen [nämlich No. 748. 75>- 758* 7^5 ""^ 783-] <'ec Ordnung wegen aus, wo 
de» Wasser frei abflofs; tun *u teigan, <Ufs auch diese Messungen mit der Formel 

r = - .,«7« + y(Eä=Z^« j£2Z*- + ,^,) 

Obere injrimmeu; alle; Grüfscn in Rlieinl. Zollroaafs ausgedrückt. 

Dabei beaeich.net S? die Walsertiefe am Anfang des Kanals, B die unveränderliche Breite dessel- 
ben, Xder Abhang des Bodens auf die Länge L des Kanals, k die Wassertiefe in der Ausfluüüff- 
nong. Die übrigen Bezeichnungen der Rubriken sind bereits bekannt. 
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Dei Herr Ober-Landesbaudirectpr Eytelwtin beschreibt in dem Handbuch der Mechanik 
fester Körper und der Hydraulik, Berlin igoi, 6. .36. bis 139., einen Theit derjenigen 
Beobachtungen, welche der Herr BaninspectorKypxke bei Bromberg in einem Kanal angestellt bat; ich 
«heile slmmtliehe Versuche unter No. 744- bis Np. 787. vollständig mit, und liebe nur jetat diejeni- 
gen fünf Beobachtungen [nimlieb. No. 748. 75>- 758- 765 und 783-] der Ordnung wegen aus, wo 
da* Wasser frai abHola; um su zeigen, daß auch, diese Messungen mit der Formel 

r«. - w4» + vfss^-«, jZ&* 

Obereinsdnuuen ; alle Grüben in RheinL Zollmaalj ausgedruckt. 

Dabei beieicbnet £> die Watsertiefe am Anfang das Kanals, B die unveränderliche Breite dessel- 
ben, AT der Abhang des Bodens auf die Lange L des Kanal», A die Wass erliefe in der AusfiufsoiT. 
nnsig. Die übrigen Bezeichnungen der Rubriken sind bereits bekannt. 
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Nie hitali ende hydrometrüche Mcuungen »od in der Strom krömmung der EIL«, die die Geitalt 
Fig. 62. hat, und »war Ton Döbeltits bis Krinichau angestellt, all der Ute Torgauer Elbmener 
1 Fu£i 5 Zoll, und der neue 6 Fufi 5 Zoll über dem Nullpunkt den Waisecstuid anzeigte, und 15590 
Zubikfub Wasier durch jeden Quencnniu »bflosien. Der Herr Conducttur Michaeli* bat dlsie 
Messungen unter Anleitung dei Herrn WeMerbiuinepecton Stelling im Jahr 1^17 vorgenommen. Du 
Nivellement des Wasserspiegels ist nur in eilten) Ufer «ufgeuominen, weshalb der genaue Abhang 
deuelbeu nicht anzugeben üt. Alle Groben und im -Rhein!. FuUmttfj ausgedrückt. 




Von i«n irtliehan Wio'***:t*"Ja»» äie initUeo FluTf «n>d Strombetten, welch« ans 

8*J>dj Kiel nnd Steinen bettelten, "mge trojfieh worden: nnd von der Beitimnittng 4er 

mittleren Geioli-rvi ndigkeil i« irgend • iuem Querschnitt, deraen YVatser nicht g*n» 

frei a'bCJiefU, sondern d.iurch einen unterhalb balegenen engeren Querschnitt 

verzögert wird. 

IQ4. Alle FlüsM und Strome - -, die Erde , Sand , Kies und abgwilate Steine fuhren, lagern dies* 
SjnVltffftr entweder quer durch da» Bett, so -daf» die dadurch entstehenden Bänke Untiefen etteu» 
gen und; wie Ueherfallewehre. wirken» dÄeri sie lagern dieselben an einem Ufer dergestallt, dals sich 
eine «oldhe> AHuvion weit in deri Strom hinein erstreckt, die Brette des Flusses sehmalert «ad (-wenn 
der Boden aus einem Material besiehe t, das keiner schnellen Vertiefung fähig ist) oberhalb de« 
verengten Querschnitts einen Aufstau (oder eine Druckhölie} erzeugt, der das Wasser mit besohlen* 
uigfcer Geschwindigkeit dosch die verengt« Abßufsöffnung yreJsU 

Zwischen zwei solchen verengten Querschnitten g und 0/ (die oft 12000 Fufs tob 
einander entfernt sepi können, wie dies die Beobacht nagen No. «70, bis No. 311. lehren) wird 
döa 4i» \Y>*»« i a Mi?J6\.^* z w»ch.e i JL.liegeBdea Qu«»*b*itte». £>, Q', Q" v* & xr. 



▼ertragt; und «war desto mehr, je gröfser die Querschnitte (), Q', Q" u, s. w M and 
je kleiner der unterhalb liegende Querschnitt f' ist. Das zwischen den verengten Quer- 
schnitten q und 9' fließende Wasser kann zwar zur Gleichförmigkeit gelangen, eher es wird nicht 
frei abflieften, wie dies No # 138, gezeigt ist» ' ■ , 

Die Bewegung dea Wassers in den- Querschnitte» Q, Q'^ (7* «, S. w. häto^trajs* 
offenbar von dem unterhalb belegenen- verengten Querschnitt tf «b (S. No. 34, 69. 
7°* 75- 76' 8'» 84* 990* das hcifst: der unterhalb liegende Querschnitt AB, Fig, ($4., wirkt am 
stärksten auf die Verzögerung dej Wassers in den Querschnitten CD, EF % GH 9 IK, 
LM, ein. Wenn aber die mittlere Geschwindigkeit und Wassermenge im Querschnitt LM gefun- 
den werden soll; so haben die Querschnitte 1K und JEF ebenfalls einen, wenn gleich nicht so be- 
deutenden Einflute als der Querschnitt AB, auf die Verzögerung des Wassers iaJLMi wie die«* 

bereits schon hinlänglich (No. 53. und No, 99.) erörtert ist. 

* • ■» * _ ... 

i85» f , Der Erfolg dieser Verzögerung oder der örtliche Widerstand 5= 2B, welchen 
das Wasser im Querschnitt L9f=^, GH=Q', CD=Q"> Fig. 64., erleidet, bestehet nun 
darin, dafs die Wasserlheilcben der Schwere entgegen steigend und von der Seito 
abgelenkt fliefsen müssen, um in den Querschnitt AB = g/ einzuströmen* Dez«., 
wird aber eine gröfsere Druckhöhe oder Gefälle erfordert, um nicht allein die be- 
ständigen Widerstände .(die von der Klebrigkeit und Anhänglichkeit der- \Va$ser?v 
theilchen herrühren) zu überwinden.; sondern auch die Wasse-rtheilchen, die in, 
den Querschnitten LM n GH % CD am Hoden fliefsen, so zu pxessenj dafs sie steigend 
durch den Querschnitt ABz=zq' strömen« (S. Na 35. Q§. 90. und 138O 

Das Gefälle QB = LN = F, Fig. 6*4., bestehet daher aus zweiTheilen: der eine TheU 
ist zur Bewegung des Wassers von L nach I =/'> von I bis E.=zf" und. von E bis Bz3cf^ t er~ 
forderlich; der zweite TJbeil de« Gefälles aber ist als die Druckhöhe im Querschnitt JK—H' % 
im Querschnitt EF =r H" , und endlich im Querschnitt BÄ — IV" anzusehen, welche das Wasser 
durch die verengten Querschnitte prefst; daher F = (/' +/"+/"') + CÄ' + Ä'f + H"0. 

Dafs diese Darstellung naturgem'äfs ist, laut sich beweisen (S. auch No. £74. ). Denn sucht 
man nach der Formel für die gleichförmige Bewegung beim freien Abflufs des Wassers (S. No. 136. 
bis No. 156.) die mittlere Geschwindigkeit im Querschnitt AB =r 0/ und sieht BQ — LN «ls das 
Gefälle an, welches der Länge XB entspricht; so findet man jedesmal die. mittlere Gcschvvjndig« 
keit V" im Querschnitt q' zu klein, weil man die Druckhöhe H, die im ganzen Gefalle BQ^zLH 
vorhanden, aber nicht gehörig abgesondert ist,, nicht in Betracht gezogen hat, .welche erforderlich, 
wird, den örtlichen Widerstand (9B) zu überwinden. Dahingegen findet man (wenn SGzzzLP 
und RCz=z LO t das Gefälle für die Querschnitte GH und CD, dem die Länge LG und LC ent- 
spricht, bezeichnet, und darnach die mittlere Geschwindigkeit der Querschnitte GH unfl CD berech« 
net wird) jedesmal (K") viel, zu grofs, weil man die Druckhöben (/i'+ii"-^^"',) «»cht ab- 
gezogen hat, die zur Ueberwindung des Widerstandes (SS) in der verengten Abflufsöffnung erfordert 
wird, und wirklich im Gefälle SG und RC vorhanden ist, 

14 



; u 



mm 106 -ae-. 

Ne*nt nun daher das ganze Gefalle QB =s F, und dasjenige Gefalle, welches erforderlich ist, die 
Wassennasae gleichförmig zu bewegen = fi ferner die Druckhöhe, die nöthig wird, den örtlichen 
Widerstand im. Querschnitt AB au überwinden» sH, so ist jedesmal F=f-{*H. 

Bezeichnet nun ferner ($) das Gefälle RC, welches der Länge LC und dem Querschnitt CD 
entspricht; und bedeutet (/) dasjenige Gefälle} welches erforderlich ist, die Wassennaase M bis zum 
Querschnitt CD gleichförmig zu bewegen , so ist nur / s: % — H; u* s. w« 

186*. Aber so wenig die Druckhöhe H für den Querschnitt AB y so sind noch weniger W und H" 
für die Querschnitte GH und CD bekannt; auch mögte wohl H' und H N äufserst schwierig eu bestim- 
men seyn: daher zweifle ich, dals man auf diesem Wege, der zwar den Erscheinun- 
gen der Natur völlig angemessen ist» zu einem allgemeinen Ausdruck für die Be- 
legung des Wassers im verträgten Zustande gelangen wird* Um so mehr mufs ich 
daran zweifeln, da (wie bereits No. 89. und No. 99. gezeigt ist) unter gewissen Umständen ein 
Theil des Wassers in irgend einem Querschnitt AB y Fig. 37., stroman fließen kann», dessen 
Einwirkung gar nicht zu berechnen ist [Man sehe deshalb Beobachtung No. ßiß. und 819.]. Außer- 
dem lassen sich vielleicht bei einem sorgfältigen Studium der Natur noch mehrere örtliche Wider- 
stände auffinden, die Verzögerung des Wassers zwischen zwei verengten Querschnitten 9 und <j* be- 
wirken: wohin besonders Herr Venturi die Wirbel rechnet, welche entstehen, wenn das Was- 
ser an di6 Unebenheiten des Grundbetts anstöfst, die Wasserstreifen sich in verschiedenen Richtun- 
gen kreuzen , und so die Geschwindigkeit vertragen. Ueberhaupt, da die Gestaltung der Querschnitte 
und die Erhebungen und Vertiefungen im Grundbett zufällig sind, und durchaus nicht eine stetig 
veränderliche, sondern eine höchst ungleich veränderliche Wassertiefe zwischen 9 und 
<f angetroffen werden kann: so begründen diese Erscheinungen meine Behauptung um so mehr, da 
insbesondere die (No, 95« Zusatz.) angeführte Erfahrung auch hier ihre Anwendung finden möchte, 
dals nämlich die Geschwindigkeit des 'Wassers unter solchen Umständen nicht 
von der Oberfläche nach dem Boden stetig (etwa nach einer logarithmischen Linie), son- 
dern ungleich abnimmt« 

Zusatz. 

Damit man sich überzeugen kann, wie viel in den irregulärsten Querschnitten irgend eines 
fließenden Gewässers die Abweichung von der logarithmischen Stromscale beträgt, wenn das 
Wasser vertragt wird, und steigend, horizontal und von der Seite abgelenkt, ja wirbelnd sogar ge- 
gen den Strom fließt, so theile ich nachstehende Beobachtungen mit, welche der Herr Bauoonducteür 
Zimmermann im Jahr lgiß dieserhalb in der Saale angestellt hat. 

[Allgemein wird angemerkt, dals alle Querschnitte auf den Wasserstand von 4 Fuß auf dem Un- 
ter-Drempel der Calbenschen Schleuse reducirt sind. Ferner, dals alle Zahlen werthe , die 
mit [ ] eingefafst sind, Geschwindigkeiten bezeichnen, womit das Wasser gegen den Strom floß.] 
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813* Beobachtung 
im Querschnitt 57. Fig. 1. 
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Geschwindigkeiten in Fad en. 

8 Zoll unter der OberBSche . , 

In der Mitte ...••... 

6 Zoll über dem Grunde • • • 

Tiefe •••••••• 

Mittlere Geschfrindigkeit in Fiüsen 
für jede Perpendikuläre . ♦ ♦ 

Flächeninhalt jeder Section im Quer- 
schnitt « • 
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ä s 226, 5 = 2149 afufs, 

h =9,54, K=: 0,7882, 
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814« Beobachtung 
im Querschnitt 58 Fig. 1. 
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£ &s 207, ß c= 2150 Qfuft, 
h = 10,586, V = 0,703, 
a 1513 Kubikfufc. 
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Geschwindigkeiten in Fuften. 



8 Zoll unter der Oberfläche 



In der Mitte 



9 • 



♦ • • • • 



8 Zoll über dem Grunde • . • « 



Tiefe 



Mittlere Geschwindigkeit jeder Per- 
pendikuläre 



• • 



Flächeninhalt jeder Section im Quer- 
schnitt • 9 • ...... 



815* Beobachtung 
im Querschnitt 60. Fig. 1. 
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81 6. Beobachtung 
im Querschnitt 61. Fig. i< 
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819. Kcohachtung 
im Quexichnju 78- Fig. 
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287. Aufser dem EinfluA, den irgend, ein unterhalb liegender Querschnitt f / auf die Veiträ- 
• gung des Wassers und. auf das Gefalle des Wasserspiegels oberhalb belegener Querschnitte Q» ^» 
Q 4 ' u. s. \v. ha*, wird man auc^i eine sehr wesentliche Veränderung» in dem- gegenseitigen Verhalten 
der Geschwindigkeiten C und S zu V (No* 6*$ gewahr; dieses kann so mannigfaltig seyn, so ver- 
schiedentuftig die verengten Querschnitte (9*) "angetroffen* werden, von welchen die Vertragung des 
Waise» in dem- oberhalb belegenen Querschnitte abhängig ist» Da ich nun meines Erachtens das 
gegenseitige Verhalben der Geschwindigkeiten C und S zu V unter diesen Umstanden (in No. 69, 
70. 75, Qu 83- 84* 95» Zusatz und 99.) zur Genüge erörtert habe, so kann ich darauf fuglich hin- 
weisen, 

i08« Weil es nun aber ganz unleugbar ist r dafs die mittlere Geschwindigkeit 
irgend eines Querschnitts Q, der zwischen zwei verengten Querschnitten 9 und <j' 
liegt, und dessen Wasser verträgt wird, durchaus nicht anders gefunden* werden 
kanrr r als wenn man nicht allein alle Abmessungen des Querschnitts 9', sondern 
auch das Gefälle des Wasserspiegels von 9 zu 9' (also auch die mittlere Geschwin- 
digkeit V* und Wassermenge M im Querschnitt <]') kennt (die M ch Nö. 164. bis. No» 
183» leicht bestimmt werden können}; und weil van diesen Ahnre-saungen- die Be- 
wegung- des Walsers in Q abhängt: so ergiebt sich hierdurch ein sehr einfaches 
Büttef, auf eine rndirecte Weise zu cTer richtigen- Bestimmung' der mittleren Ge- 

M . 
sch-windigkeit des Querschnitts Q zu gelangen, indem F" == — isU 

Dieses Resultat ergiebt sich auch durch eine andere Betrachtung. Behalten wir die Bezeich* 
Bungen (in No. 136.) bei) und heilst SB der örtMche Widerstand, der im Querschnitt Q wirksam 

ist; so ist die durch den Querschnitt q' abffiefsende- Wassermenge M =s. ^/f-S.,! — '* * j. Diese 
Wassermenge soll gleich seyn M= j/'T m pr jV*fc° *■* ®==-—T^^^-py;substTtufren wir die- 
sen Werth in dFe GleFchung r " = V (j£%X so eAftam Pte! = V C^q^^X wie 
schon vorher ohne Rechnung gefunden ist» 

»89; Bezeichnet man nun (wie in Natfiv) die GescrrwIndigkeiC desjenigen Stromfadens in der 
Oberfläche', wo jene im Querschnitt Q am grti&ten ist, mit (C), so würde man, dl- V" bekannt ist, 
die mittlere Geschwindigkeit am Boden =2 S r ebenfalls im Quemchnkt Q (mok No»0i.) sehr leicht 
finden, wenn nur C bekannt wäre. Nun lehrt aber die Erfahrung, dais in a>len Querschnitt 
ten, deren Wasser nicht frei abfließen kann, sondern verträgt wird* C beiläufig 
nach der Formel,, die für die gleichförmige mittlere Geschwindigkeit heim freien 
Abflufs des Wasser» (in No» 136. bis No. 155.) gefunden ist, bestimmt werde» kann; 



Auf diesem Wage ist man daher im Stande, in jedem Querschnitt irgertd eines 
Stroms nicht allein die genaue mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts = V u % 
sondern auch beiläufig die Geschwindigkeiten C und S iu berechnen« 

Man wird sich dabei ohne groben Nachtheil tbt logarithmischen Stromscale um so euverläüiger 
bedienen können , als die Beobachtungen No. 813, bis No«8*9» (wenn man die gemessenen Geschwin- 
digkeiten an der Oberfläche und am Grundbett als die richtigen annimmt) lehren, daXs der Unter- 
schied, selbst bei den aller irregulärsten Querschnitten, nicht von Bedeutung ist« 

XVII. 

Von den zufälligen Widerstanden« 

190« Unter den zufälligen Widerständen begreift man 
d) die Wasserpflanzen, wovon wir schon No. 161. wissen, dafs sie die Geschwindigkeit des 

Wassers ungemein vertragen ; • 
h) der Wind gegen den Strom* Man hat Beispiele, dafs der Wind den Strom 6 bis it Fuß 

hoch aufgestauet hat, 

c) Das Schneegestöber und starker Regen* Die Verzögerung des Wassers, welche durch 
den hineinfallenden Schnee oder durch Platzregen entstehet, rührt daher, weil die auf der 
Oberfläche des Wassers sich fortbewegenden Wassertheilchen den hineingefallenen Schnee und 
Regen in Bewegung setzen müssen, wobei sie einen Theil ihrer Geschwindigkeit verlieren. 

d) Der Frost. Wenn der Fhiis mit einer Eisdecke belegt ist, so wird die Verzögerung des Was* 
sers unter derselben gröfser als beim eisfreien Strom seyu, weil der Widerstand dem Umfang 
des Schlauches proportional ist, dieser ist aber nur beim eisfreien Strom =r B -J- aHj dahin- 
gegen bei einem mit Eis bedeckten = a(B-|- Ji). 

e) Rückstau des Wassers. Ueber diese so wichtige Erscheinung haben wir meines Wissens 
bis jetzt durchaus keine genugenden Erfahrungen aufzuweisen; gleichwohl ist in sehr vielen 
Fällen der Ausübung dieser Rückstau von ganz unglaublichem Einflute auf die Verzögerung des 
Wasserabflusses, und ich wünsche aufrichtig, dafs diese Erscheinung einer gründlichen Prüfung 
unterworfen werden möge« 

/) Die groben und leichten Materialien und Sinkstoffe, ■ welche der Strom beim 
Hochwasser wälzend und schwimmend fortführt. Die Wassertheilchen werden 
ebenfalls dadurch verzögert, :da£i sie diese Körper in Bewegung setzen müssen. Daraus folgt, dais 
trübes Wasser mit Sinkstoffen geschwängert, bei übrigens gleichen Umständen, langsamer ab 
reines Wasser fliefst. 

g) Wirbel und Widerdtröme verzögern ebenfalls die Geschwindigkeit 1 des Wassern (S. N0.95. 
und No. 18a. )• 

Arimerk. [Zu den zufälligen Widerständen konnte man auch noch den verschiedenen Grad der Flüssigkeit des 
Wassert bei verschiedenen Temperaturen rechnen , weil warmes Wasser Aüssigor als galtet ist. Weil sich 
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aber, nach Rumtord* die Wflrme in den Flüssigkeiten nicht nach unten Yerbreitet, oder überhaupt, weil 
«ine Mittheilung der Wärme unter ihren Theilen, und ein Uebergang von einem Theilchen »um andern 
nicht wahrgenomnunen wird« also Wasser ein Nichtleiter der Warme ist, so fallt bei tiefen Flüssen und 
Strömen diese Betrachtung forT, wie auch schon Ko. 134« Anmerk« gesagt ist.] 

xvra. 

Von den Stromkrammungen, und dem Einflufs, den sie auf die Bewegung des Wassers 
haben; ganz nach der Erfahrung und immer unter der Voraussetzung beurtkeilt, 

da Es sich das Wasser im Beharrungszustande befindet. 

191* Das Wasser hat selten die Freiheit, der geradlinigen Bahn lange zu folgen; es wird 
genöthiget, sich mit den Thälern durch die Gebirge su winden 9 oder sich in Gegenden, wo es den 
geringsten Widerstand findet, eine Bahn zu durchbrechen, oder; den Widerständen auszuweichen, 
die es von seiner geraden Bahn ablenken , und zwingen in Krümmungen zu fiiefsen. Aus diesen An- 
sichten ergeben sich folgenreiche Sätze, die allen Stromkrümmungen gemein sind» 

102. Alle Stromkrümmungen verringern die Geschwindigkeit des Wassers 
und stauen es auf. Es ist nämlich der Abhang des Wasserspiegels die wesentlichste Ursache der 
Bewegung; da sich nun derselbe nothwendig zwischen zwei gegebenen Funkten verringern muls, 
je nachdem der Flufe viele und grolse Krümmungen zwischen diesen bildet, folglich darin einen 
längeren Weg macht, als der gerade betragt, so ist es klar, dafs die Stromkrümmungen die 
Geschwindigkeit des Wassers zwischen jenen zwei gegebenen Funkten, im Ver- 
hältnifs ihrer gröfseren Länge, verringern müssen* 

In jeder Stromkrümmung rauf* also ein geringeres Gefälle, eine geringere Geschwindigkeit, 
und eine größere Wassertiefe als in der geraden Bahn gefunden werden, wenn beide in gleichen 
Zeiten, bei gleicher Breite, gleiche Wassermengen abfuhren; dies folgt aus No, 16. und 17. 

193. Uebrigens begreift man leicht, dafe noch außer der Verlängerung des Weges in 
jeder Stromkrümmung verzögernde Kräfte vorhanden sind, welche die Geschwindigkeit 
des Wassers verringern; nämlich: 

Erstens, dafs die Wassertheilchen gezwungen werden, die gerade Bahn zu ver- 
lassen, jeden Augenblick ihre Richtung zu verändern, und in krummen Linien 
zu fiiefsen; 

Zweitens, dafs A ein Theil des Wassers an dem oonvexen Ufer mit der Geschwin- 
digkeit (C) anstößt, und ein anderer Theil, der nicht zum Stoß auf das Ufer 
gelangt, Aufstau erleidet; daß beide vereint zur Verringerung der Geschwindigkeit des 
Wassers ganz besonders im Bug der Krümmung beitragen, und überhaupt die Verzögerung des 
Wassers von der Einflußmürldung bis zum Bug bewirken. Jede dieser Erscheinungen erfordert 
eine ganz besondere Betrachtung* 

194. Je grösser die Krümmung, oder je kleiner der Halbmesser ist, womit die Krümmung 
beschrieben werden kann, nach welcher die Wassertheilchen beim Abfließen ihre Richtung ändern 
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müssen , desto grölser ist die Verzögerung des Wassers von der Einflufsmündung bis zum Bug der- 
selben» Denn die Wassertheilcben ändern ibre Richtung nur gezwungen ; sie verlieren also desto 
mehr von ihrer Geschwindigkeit} je grölser die Krümmung ist* dfer je naher sie am convexen Ufer 
her fliefsen müssen, indem sie bei jeder Ablenkung von der geraden Bahn, die am convexen Ufer am 
gröfsten is#, einen beträchtlichen Theil derselben verlieren. 

Die eoneaven oder -convexen Curven , welche die Wassertheilcnen beim Abßielsen beschrei- 
ben, lassen sich öfters nicht mit einem einzigen Halbmesser, sonücrn nur mit zwei, drei und meh- 
reren verzeichnen, wovon einer der kleinste ist. Auch kann der kleinste Krümmungshalbmesser des 
convexen Ufers nicht kleiner als = o seyn , und der kleinste des eoneaven Ufers nicht kleiner als 
die Breite des Stroms werden« Fig. 65. sei solche Krümmung, und A^ C, B die drei Mittelpunkte 
aus denen die Krümmung beschrieben worden ist, so ist CE der kleinste und AD.^z BE dergrökte 
Halbmesser des eoneaven* und C-=zo der kleinste und BC = AC der geölste Halbmesser des con- 
vexen Ufers» Augenscheinlich ist .am convexen Ufer die Aenderung der Curve von der geradem Li- 
nie am größten , und also muCs auch die Verzögerung des Wassers gerade da am gröfeten seyn, wel- 
ches auch die Erfahrung vollkommen, und zwar bei allen Wasserständen und bei allen übrigen Er- 
- scheinungen bestätiget« Zwar kann eich das Verhällnüs der Geschwindigkeit des Wassertheilchens 
in 1 gegen da« in F oder C ganz ungemein ändern , dennoch aber wird stets die Geschwindigkeit in 
J grölser als in F seyn. So z. EL habe ich gefunden, dafs bei einem sehr kleinen Wasser- 
stande die Geschwindigkeit in I drei und ewaneig .mal größer als in F 9 hingegen beim feord- 
vollen Strom aber nur -dreimal grölser seyn kann« 

Für ein und eben dieselbe Krümmung ist also am eoneaven Ufer die Verzögerung des Was* 
sers im Betreff der Ableitung der Wassertheilchen von der geraden Bahn am kleinsten , weil der 
Krümmungshalbmesser daselbst am gröfsten ist 

Dieselben Erfolg« und Erscheinungen w-erden in breiten «Graben *ind Abzugs« 
kanäien angetroffen, wo die £c,k«n oder Buge rechtwinklig oder gar spitzwink- 
lig sind« Und nur aus diesen so eben hier vorgetragenen Gründen (nicht aus der Schwungkraft) 
wird die Erscheinung naturgemäfs erklärt, warum die Eismassen, selbst in einer sehr breiten 
Krümmung-, wenn sie beim Eingang in dieselbe auch 6 — floo Fufs weit vom eoneaven Ufer ent- 
fernt sind , doch bis an dieses Ufer hingetrieben werden , indem sie bekanntlich demjenigen Wasser- 
streifen nachfolgen, der die gröfste Geschwindigkeit hat (vorausgesetzt, wenn nicht darin der Wind 
eine Aenderung macht)« Desgleichen wird auch aus diesen "Gründen die Ursache des unaufhör- 
lichen Abbruchs des eoneaven Ufers (weil hier die abnagende Kraft am gröfsten ist)» er- 
wiesen« Dahingegen muls an jedem convexen oder spitzwinkligen Ufer Anwachs entstehen, 
weil daselbst stets die Geschwindigkeit des Wassers am geringsten ist, also da die Sinkstoffe am 
ersten zur Ruhe kommen und sich niederschlagen. 

195, Mit dem Stofs und Aufstau des Wassers am eoneaven Ufer verhält es sich 
aber^ganz anders. Die Geschwindigkeit, mit denen sich die Wassertheilcben daselbst bewegen, sei 
C, und die Höhe, von welcher ein schwerer Körper in der ersten Secunde frei herabfällt, = ♦•;. so 

schwillt 
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C* 

schwillt das Wasser, indem es auf das concave und senkrechte Ufer stöist, um die Höhe — = JJ 

-C* 
an [fallt aber der Strom unter dem Winkel <* das senkrechte Ufer an, so ist A = — sin. «]; hiec* 

4 5 
durch entstehet eine Rückstauung , die sich am concaven Ufer bis^zu einer gewissen Entfernung 

ISO, Fig. 6s* 9 in den verschiedenen Stromfäden oder Wasserstreifen aber von I nach N, von 

H nach flf , von G nach L, von F nach X u» s. w. oberhalb oder stroman erstreckt. Der Aufstau 

(JJ>) in einem und eben demselben Querschnitt, ist also da am gröisten, wo die Geschwindigkeit des 

Wassers am gröisten ist. Diese findet sich aber am concaven Ufer vor; folglich mufs der Aufstau 

vom concaven Ufer £nach dem convexen, als nach I, U, G % F, immer mehr abnehmen, bis. derselbe 

in C, Fig. ^5 =ro wird. Die Erfahrung bestätiget dieses Resultat in den mehrsten Fällen und zwar 

ganz besonders vom Eingang in die Krümmung O bis zum Bug ED. 

Anmcrk, [Allgemein ist der Aufstau nicht immer am concaren Ufer am gröisten. Ich habe schon Nro. &$ 
angeführt, dafs unter gewicten Umstanden die Nivellements ergeben haben« dafs das Wasser am convexen 
Ufer höher, als an dem gegenüberliegenden concaven Ufer sich vorfand« Dies kann nun der Fall seyn, 
wenn ». B. am convexen Ufer Kies nnd Sandbänke, wie in Fig. 87.» liegen, wo das Wasser in dem Raum 
BCDb aufgefangen nnd aufgestauet wird; aurh können noch andere Erscheinungen aolclum Aufstau am 
convexen Ufer bewirken. Ich muff dies vorläufig auf sich beruhen lassen, weil ich darüber nicht genü- 
gende Erfahrungen aufzuweisen vermag.} 

196. Ist der Aufstau am concaven Ufer jedesmal gröfser als am convexen, so kann in 
einem Querschnitt die Oberfläche de* Wassers (nämlich im Bug einer Krümmung) nicht in einer 
Horizontalebene liegen; sondern, wenn ade, Fig. 66., den Querschnitt im Bug der Serpentine, und 
ac den Wasserspiegel vorstellt, so ist derselbe ni oh t horizontal wie ab, sondern nach c geneigt, und 
daher am concaven Ufer um ae höher, als am convexen« 

197, Die Neigung des Wasserspiegels, der Länge des Stroms nach, ist von det 
Einflufsmündung O, Fig. 65«, bis zum Bug ED irgend einer Stromkrümmung am con- 
vexen Ufer jedesmal gröfser als am concaven; dies gehet schon aus der Figur hervor« 
Denn wenn auch nicht die Funkte J5, F und D, P in eiuer Horizontal- Ebene liegen, so ist doch 
die Neigung des Wasserspiegels auf die Länge KFP f kleiner als auf OED, nnd überhaupt das Ge- 
falle in FP gröfser als in ED, weil FP < ED ist. 

lOQ. Hieraus lä&t sich nun folgern: dafs, obgleich von der Einflufcmündung bis 
zum Bug einer Stromkrümmung das Gefälle des Wasserspiegels am oonvexen Ufer 
gröfser als am concaven ist; so ist dennoch der Verlust, welchen die Wassertheil* 
chen dadurch erleiden, dafs sie ihre Richtung stets zu ändern gezwungen sind, 
nicht allein weit gröfcer als der Einflufs, welchen der Unterschied des Gefälles 
zwischen dem convexen und concaven Ufer im Querschnitt DC, Fig. 65., auf die Bewe- 
gung des Wassers hervorbringt, sondern auch gröfser als die Verzögerung, welche 
durch den Aufstau am concaven Ufer entstehet, so, dafi zu allen Zeiten und unter 

>5 
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allen Umständen die Geschwindigkeit am concaven Ufer gröfser als am convexen 
VfeT angetroffen wird, welches sonst nicht statt finden könnte« 

199. So wie nun unter keinen Umständen im Scheitel einer Stromkrümmung 
der Wasserapiegel eines Querschnitts wagrecht seyn kann, so bildet auch niemals 
der Waaserspiegel in einer oder in mehreren Stromkrümmungen, der Länge nach, 
•ine gleichförmig fallende Linie oder eine einzige Curve; sondern das Waaaer wird 
von der Einflufsmündung A y Fig. 67., bis zum Scheitel JB der ersten Krümmung aufgestauet, 
aenkt sich von da bis au irgend einem Funkt C, «wischen BundD der zweiten Krümmung, wenn 
der Schenkel BD lang genug ist, um von neuem in D aufzustauen, sich wieder in £ zu 
aenken, in F, G und H zu erheben, und so mit vermehrter Geschwindigkeit nach J abzu* 
fli eisen. (S. Fig. 69») 

ftoo. Denken wir uns eine unter dem Winkel « gegen den Horizont geneigte Ebene AB y 

F 
Kg« 6lS» f deren Länge AB =r L und Höhe AC = F ist; so wird •=- = sin. » der AbhangM]uotient 

der geraden Linie AB\ und wenn die Länge DEFGHIKLM den Krümmungen nach gemessen 

F 
mit t , die Höhe ebenfalls mit F bezeichnet wird , so ist — = sin. fi der Abhangsquotient der ge- 
krümmten Linie DEFGHIKLM für die Sohle oder für den Boden dea Flußbettes, Heilst nun 
noch die Breite des Bettes =B> und ist sie überall gleich, ao haben wir eine Darstellung von 
einem Flufsbesirk, der Krümmungen in Krümmungen macht, und dessen Boden 
gleichförmig fallend und durchaus unvertiefbar ist. 

Nun verliert aber das Wasser in Jedem Bug einer Krümmung einen endlichen Theil seiner Ge- 
schwindigkeit, in Beziehung mit der geraden Bahn (S. New 198» 194* *95-)* Heilst dieser Theil — , ao 

wird der Yerlusttheil an Geschwindigkeit = — C gröber oder geringer seyn , je mehr oder je wen»» 

m 

ger die Wassertbeilchen von ihrer geraden Bahn abgelenkt werden, d. h. je gröber oder je kleiner 
der Halbmesser ist, womit die Krümmung beschrieben werden kann, und je grolser oder kleiner 
dar Stob und der Aufstau des Wassers am concaven Ufer gefunden wird. War die Geschwindig- 
keit des Wassers in A, Fig. 6*7., = C, so wird dieselbe nun in B nur = (i ) C bleiben. Soll 

über in gleichen Zeiten eine gleiche Wassermenge durch alle Querschnitte bei 
gleicher Breite und bei einem stetigen Gefälle des Bodens abgeführt werden; so 

mu£} BH (1 ) C = BkCy also H>A seyn: woraus also folgt, dab sich der Waaaasspiegel in 

den Scheiteln der Krümmungen B, D, F, 6, H, Fig. 67«, erheben mub. 

fioi* Strömt nun das Wasser aus der eisten Krümmung bei B, Fig> 67», in eine zweite nach 
D; so ist begreiflich, dab von B bis zu einem gewissen Punkt zwischen B und D, nimlkh in C, 
das Wasser mit vermehrter Geschwindigkeit abtlieben muis, wenn der Scheitel BD nur lang genug 
ist, und zwar deshalb, weil sich schon alle Wassertbeilchen bis im Bus B der Krüm- 
mung am stärksten gewendet, folglich schon dea ganzen Verlust an Geschwindig- 
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keit erlitten haben* Mit einer vermehrten Geschwindigkeit das Wassers ist aber stet» ein stär- 
keres Gefalle des Wasserspiegels gepaart, woraus also eine Senkung desselben gefolgert , und, 
auch wirklich- so in -der-Natiteraiigptroffsifcwird (immer vorausgesetefc, -der Schenket Aß sei 'lang ge- 
nug). Vom Punkt G gehet eine neue Stauung an, die durch O verursacht wird u, s 4 w. Durch 
diese Darstellung wird man also völlig üjberseugt^ dafs wenn die Schenkel -Fi?, DP mir lang genug 
sind, das Wasser sehr bald die verlorne Geschwindigkeit wieder gewinnt, und überhaupt die Ge- 
schwindigkeit annimmt, welche der Abhangsquotient des Wasserspiegels gestattet. 

202. Eine Verzögerung des Wassers im ganzen Stromre vier könnte daher nur alsdann statt 
finden, wenn der Fluls nicht allein Krümmungen in Krümmungen macht, sondetam auch die 
Schenkel von einem Scheitel zern andern so lang sind, dafs das Wasser. von:, einem Scheitel zum au» 
dem seine Geschwindigkeit durchaus nicht wieder ver g rö ß ern kann. Eine- Annahme* die in dar 
Natur niemals stattfindet, in grofsen Flüssen oder Strömen aber deshalb niemals angetroffen nperdea 
kann, weil sieh alsdann das Bett vertieft, wovon aber noch jetat nicht die Rede ißt, weil hier im- 
mer noch ein un vertiefbares Grundbett vorausgesetzt wird« Nimmt man aber doch bei gleichförmig 
fallendem Boden und gleicher Flu&breite vom ersten bis zum letzten Bug einen stetig zunehmenden 
Verlust der in der Einflufsmündung stattgehabten Geschwindigkeit (C) an, so folgt aus dem unver» 
änderlichen Moment der Profile (No. 17,) , dafe nicht allein im letzten Bug das Wasser bis zu einer 
sehr bedeutenden Höhe gegen die Wasserhöhe im ersten Querschnitt anschwellen müsse * sondern 
dies würde auch in allen- Krümmungen geschehen«. Ja! es würde die unveränderliche Wassermenge, 
ohne über die Ufer zu laufen, nicht abfließen können, wenn eine groüe Anzahl solcher Krümmun- 
gen vorhanden wäre* Diese Darstellung wird durch die Erfahrung aufs vollkommenste bestätiget« 

Herr Michellotti hat in in seinen hydraulischen Versuch-en, übersetzt von Zimmer* 
mannn, Berlin lßoß, §• 101. und 102. acht Beobachtungen folgender Art angestellt. 

In dem Thurm (a), Fig. 70., liefe man im October 176*4 das Wasser nach und nach durch 
eine 1-, 2-, 3zollige quadratförmige Ansatzöffnung ' des untersten Geschosses , unter einer beständigen 
Druckhöhe von 21,7036 Pariser Fufs, in den Wasser hälter (b) ausströmen, und seinen Weg durch 
den mit sechs rechtwinkligen Ecken angelegten gemauerten Kanal in den Wasserhälter («) fort- 
setzen, und zwar von b nach o 7 , e, y, g y A, 1, A, / bis in c. Auf diese Art durchlief das Was- 
ser den Kanal, welcher 1 Fufs breit, 25a Fufo lang und mit einem i4fuisigea Gefälle, ungleichförmig 
fallend, versehen war, und zwar bei nachstehender Gef^lleyertheilung* 

Von b bis d 33 Fufs, das Gefälle von 2 Fius 

h — « 33 + 5» == 85 — — " ~ ' 

* — / 85 + «3 = »«© — — »5/5 — 
i — g 108 + 18 = »aö* — — »3/5 — 

* — k 126 <-f 24 sc igo '-#■'— 13/5 — 

* — * 150 + 33 — »85 " — • — »4 — 
■' ■» ■•* — *'ias + 54=9t37 — — 14 — 

• .. v -i^ Z ; t55r , 4-*5 i =s=-Ä5a ! — : — 14 — - ■-■»-■ 
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Dia Waeserhöhe wurde Im Quenchnitt mm beobachtet; «He Grofsen im Pariser ZoIlm*fs 
•»gedruckt. 



Unter der gemichten Voraussetzung , dals die Schenkel des Kanals von einer Ecke zur andern 
so kurz sind, daß das Wasser in jeder der sechs Ecken (oder rechten Winkel) einen endlichen und 
gleichen Theil an seiner ersten Geschwindigkeit = C, mit der es in den Kanal tritt, verliere, Endet 

V 

man das Verhältnis der Geschwindigkeiten von der geraden zur winkligen Bahn, wie 1 : y,-. Da nun 

der Kanal sechs Winkel ~ n hat, so ist Z = [■-) r- — . Oder: wenn das Wasser die erste Ecks 
passirt ist, so ist die Geschwindigkeit nur noch = — C; hat es aber alle sechs Ecken durchlau- 
fen, so hx. die Geschwindigkeit nur noch = ( — 1 C. Wäre die Voraussetzung ganz richtig, so müiste 
sowohl yr als — eine unveränderliche Zahl geben, welches aber nicht gam, sondern nur beinahe 
(mit Hinwegtassung der Beobachtungen, .No, 64a, und No. 6q&.) zutrifft. Dies war aber auch 
schon vorher einzusehen, weil der Boden des Kanals nicht gleichförmig fällt. 

' Sehr merkwürdig ist aber dennoch das Resultat dieser Beobachtungen, nämlich: dals ein« 
der allernachtheiligsteiuKrüaimungen für den Abflufa des Wassers, C höchstens 
nur um C(i —0,73) = 0,22 C verzögern kann, und also, bei unveränderlicher Breite die 
Wasser tiefe sich so reguliren inufs, dals die Wasser menge Min gleicher Zeit (wie durch 
die anderen Querschnitte, die diesen Kiümumnga widerstand nicht .eriaineu) ebflielst. 
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Ferner findet man, daß, wenn die Wassertiefe am Anfang des Kanals == W und 
'am Ende = h war, h > und zwar zwei bis dreimal gröfser als h' ist. 

Hierdurch wird nun nicht allein alles dasjenige bestätiget, was bereits über den Einflufs, den 
die Stromkrummungen auf die Bewegung des Wassers haben, vorgetragen ist; sondern es mufs auch 
nach dieser Darstellung der Wasserspiegel am concaven Ufer (S. Fig. 6*8. und Fig. 69.) die stets ge- 
krümmte Linie DEFGHIKLM machen. Die Beobachtungen No. 1, 2. 3. und No. 251. bis 
No. 400. geben ebenfalls hierüber befriedigende Auskunft. 

803. Unsere Flüsse und Ströme fließen aber in Erde, Sand, Kies und Steinen, die dem Stola 
und Druck des Wassers einen ungleichen Widerstand entgegensetzen. Der Boden ist also in den 
Krümmungen nioht stetig geneigt, sondern besteht aus Erhebungen und Vertiefungen. 

Die Vertiefungen im Bett werden jedesmal und unter allen Umständen da gefunden, wo das 
Wasser wieder eine neue Geschwindigkeit gewinnt; und diese Stelle ist stets entweder gleich ober- 
halb, oder in, oder gleich unterhalb des Schenkels irgend einer Krümmung. Denn mit Vermehrung 
der Geshwindigkeit ist eine vermehrte abnagende Kraft und eine Vergrößerung des Austiefungsver- 
mögens, nämlich durch die Wirbel und Widerströme, verbunden. 

204. Die Vertiefung des Betts geschieht aber allemal am concaven Ufer, und zwar, wie 
schon (No. 194* ) bewiesen ist, deshalb, weil die Wassertheilchen daselbst den geringsten Verlust 
an Geschwindigkeit, in Rücksicht der Ablenkung der Wassertheilchen von der geraden Bahn, er- 
fahren, und weil der Stofs des Wassers auf das concave Ufer Wirbel und Widerströme erzeugt. 

Je kleiner nun die Krümmungshalbmesser sind, womit das concave und convexe Ufer ver- 
zeichnet werden kann, desto mehr wird sich die Gestalt des Querschnitts einem rechtwinkligen 
Dreieck, Fig. 6o\, nähern, wo ae den Wasserspiegel, ad die Wassertiefe am concaven Ufer und de 
das Grundbett bezeichnet. Aus diesem Vortrag folgt nun ganz allgemein: 

205. In Stromkrümmungen ist die Tiefe am concaven Ufer gröfser ala am coxv» 
vexen, und wenn die Breiten gleich sind, ist sie oberhalb der Krümmung bis zum Bug gröfser ala 
vom Bug bis zur Ausmündung, oder von da bis zu einem gewissen Funkt zwischen den Scheiteln 
zweier Stromkrummungen. Im Bug ist allemal die Wassertiefe am größten. 

Q06. Die Querprofile sind oberhalb der Krümmung bis zum Bug ganz anders 
gestaltet ala vom Bug bis zur Ausmündung, oder bis zu einem gewissen Funkt zwi- 
schen den Scheiteln zweier Krümmungen; indem sich im erstem die größte Tiefe am con- 
caven Ufer, beim letzteren öfters mehr in der Mitte befindet. 

■ 

207. Die Flächeninhalte der Querschnitte können in Stromkrümmungen nie gleich 
seyn, und sind es auch unter keinen Umständen, weil die Pressungen ungleich sind; weshalb auch 
ganz besonders in Flufs- und Stromkrümmungen die aller irregulärsten Querschnitte angetroffen wer- 
den« Oberhalb des Bugs sind die Querschnitte gröfser als unterhalb, gleiche Breiten vorausgesetzt. 

2oQ. Das Gefälle des Wasserspiegels kann in Stromkrümmungen der .Lange 
nach so wenig eine geneigte Ebene als eine einzige Curve bilden, weil der Wasserspiegel sich 
vom Eingang der Krümmung bis zum Bug erhebt, und vom Bug bis zur Ausflu&mündung sinkt. 
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Das Gefalle 3ea Wasserspiegels ist überdem oberhalb des Bugs am concaven Ufer kleiner als am con- 
vexen; auch ist gewöhnlich im Bug einer Krümmung das Wasser am concaven Ufer über dem 
Wasser am couvexen Ufer erhaben, weshalb der Strom der Quere nach in solchem Quer- 
schnitt eine convexe Curre erzeugt, oder doch wenigstens keine Horizontal- 
«bene bildet» 

£09. Die Geschwindigkeit des Wasser* ist am concaven Ufer größer als am convexen, 
und oberhalb des Bugs kleiner als vom Bug bis zur Ausfiufsmündung« Eine gleichförmige Geschwin- 
digkeit in der ganzen Stromknim mnng kann niemals stattfinden« und wird auch überall nicht ange* 
troffen, sondern dies kann nur stellenweise geschehen; wovon die Beobachtungen No. 151, bis 
No. 400.9 Flg. 1., -den überzeugendsten Beweis liefern, indem daselbst kaum von 500 zu 500 Fuls 
«ine gleichförmige Bewegung des Wassers angetroffen wird« Sind die Schenkel der Krümmungen 
lang, so giebt es beim mittleren und bord vollen Wasserstande viele Stromreviere, wo auf 50, 100 
und mehrere Ruthen ein gleichförmigeres Gefalle und eine gleichförmigere Geschwindigkeit als wie 
beim niedrigen Wasserstande angetroffen wird, 

&io. Das Wass-er gewinnt jedesmal diejenige Geschwindigkeit, welche es 
dadurch verloren hat, dafs es den Bug irgend einer Stromkrümmung durchlauft, 
•wieder, wofern der Schenkel «wischen zwei Bugen nur lang genug tat» 

Verlöre die Geschwindigkeit in jedem Bug des Flufsbezirks, der Krümmungen in Krümmun- 
gen, macht, einen endlichen Theil seiner Geschwindigkeit, und würde selbige nicht eher- wieder her- 
gestellt, als bis das Wasser alle Krümmungen durchlaufen hätte; so mutete die Geschwindigkeit nach 
und nach abnehmen. Dies ist aber nicht naturgemäfs, und wird auch nicht durch die Beobachtun- 
gen Ne. 251. bis No. 400. bestätiget. Im Gegentheil, man findet z« B. Beobachtung No. 576, 
noch eine mittlere Geschwindigkeit von 2/3416 Fufs, obgleich das Wasser bereits neun Krümmun- 
gen durchlaufen hatte , ehe es bis dahin gelangte. Aber noch einleuchtender wird meine Behauptung 
durch folgende Darstellung. 

Die ganze Lange aller zwölf Krümmungen, Fig. 1., beträgt 45000 Fufs, diese denken wir uns 
als eine ganz gerade Bahn. Würden die zwölf Krümmungen mit einer geraden Linie abgeschnitten, 
ao würde die Länge nur 16206 Fufs bleiben. Für beide Fälle ist und bleibt das Gefalle = 5/3695 
Fufs. Die Breite der Saale sei nun B =. 220 Fufs, und die Wassermenge Mzzz 1590 Kubikfufs, so 
ergiebt sich, 

für die gerade Bahn von 45000 Fufs Länge, B = 220, H =z 3,75, P = 227,5 > 

Q = 825 Dfufs , L = 45000 , F — 5,3695 , V = 1,9272 und >» = 0230 ; 
für die geradeBahn von 16296 Fufs Länge, B = 22o, 1/1=2,7, P=22j, ^=594 Dfufs» 

L = 16296, F = 5,3695, V = 2,6760, >- = 3034. 
Vergleichen -wir nun die Resultate der vorstehenden Berechnung mit den wirklichen Abmessungen* 
so ergiebt sich, 

für die gerade Bahn von 45000 Fufs Länge, dafs in 24 Querschnitten die Geschwindigkeit 

gröfser als 1,9272 Fufs ist; ._ .»■ 
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für die gerade Bahn Ten 16196 Fuß. Lange finden sich 4 Querschnitte , deren Geschwindigkeit 
gröber als * t 6j6Q Fufs ist: 
wobei nicht vergessen werden darf, dafs man B nur = Oßo Fuls angenommen bat. 

Die Hauptursache der Verzögerung des Wassers in einer Stromkriunmung ÜU «od bleibt daher. 
der längere Weg, den des Wasser gegen die kürzest« Bahn, »wischen dem Anfangs- 
und Endpunkt bei gleichem Gefälle, machen muJÄ. 

Zusatz. 
Bestände das Grnndbett der Saale in dem gemessenen und nireflirten Tractus, Fig. 1., ans* 
einer gleichförmig fallenden geraden Linie, so würde das Geralle des Wassersniegels so verlheilt 
seyn , wie es die berechneten Ordinaten angeben. Daher sind die Unterschiede der 
wahren und berechneten Ordinaten die Stauhöhen, welche durch, die Flufskrünv 
mangen erzeugt werden. 



ßaix Beobachtung. 
(In der Sasle angestellt, S. Fig. 1.) 
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In ähnlicher Art würde sich das Gefälle der Yfsel verhalten, wenn dieselbe recüGcirC werden 
könnte. Man sehe deshalb Versameling van hydrographische en topographische Waar- 
nemingen in Holland doer den Oud-Minister van Oorlog C R. T. Kray enhoif. T» 
Amsterdam 1813, S, 176. 



gsi. Beobachtung. 
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3Ian begreift leicht, dam sich durch ähnKcfce Betrachtungen der Effect mit «U^KAf,. Wahr- 
«daaEcUeit im Voraus bestimmen lälst, den Durchstiche i craisach en, «ad welchem Fl-n^fr 
sie auf die Senkung des Wasserspiegels haben. 

Sil. T**— ■ ist mm ersichtlich, da& die Bewegung des Wassers in allen Fallen« wo der 
Wasserspiegel ans vielen krummen Linien bestehet; wo die Pressungen ungleich sind, und 
Gleichheit und Aehnlichkeit der Querschnitte stattfindet; also, wo die Eigens chaft en und 
gen angetroffen werden» die den Fmls- und Stromkrümmungen ganz besonders zukommen, sich 
keiner Art mit der Bewegung des Wassers in gekrümmten Röhren vergleichen lälst. Denn 
aas Wasser in einer Röhrenlei tnng dielst, sie mag gerade oder krumm, von veränderlicher oder 
veränderlicher Weite seyn, so füllt es jedesmal die ganze Röhre ans. Die Q nciwhnit te sind daher 
entweder ganz gleich, oder doch wenigstens ähnlich , die Druckhöben unveränderlich» und ein grölse- 
xer oder geringerer Theil derselben wird zur Ceberwindung des Widerstandes in den Krümmungen 
verwandt. Bei offenen Kanälen und Stro m betten ist dies aber ganz anders. Bei jeder Querschnitts 
Veränderung ändert sich das Gefalle, also der Abhangsquorient und die Factoren des unveranderli- 
Hchen Moments der Profile (No. 17.)« indem das Wasser unter diesen Verhältnissen die Freiheit hat, 
Jen Ortsumständen gemäls, Breite, Tiefe, Gefalle, also auch die Geschwindigkeit zu verändern. 

In der Terringernng des Gefälles, die den Ortsamständen gemäls ist, wird 
daher der Krümmungswiderstand mit befeist, selbiger kömmt also nicht als Ele- 
ment in der Berechnung der mittleren Geschwindigkeit irgend eines Querschnitts, 
der sich in einer Stromkrümmung befindet, vor, weil das Gefälle jedesmal bekannt 

seyn mnfs. 

ti2- Aufserdem ist noch ein Umstand in Betracht zu ziehen; nämlich: wenn ein Fmls viele 
gfa fr^ftff«» fuhrt, so lagert er dieselben stets unterhalb des Bugs in einer Stromknimmnng, z.B. in C, 
Fifc. 67. Die Anhäufung der Sinkstoffe kann so grofs werden, dals bei kleinen Wasserständen eine 
solche Sand- oder Kiesbank wie ein Wehr wirkt, und ir zwei, drei und mehreren oberhalb bele- 
genen Krümmungen das Wasser aufstaut (S. Beobachtungen No. 870. bis No. 511.}. Unter sol- 
chen Umständen kömmt der Krümmungswiderstand in gar keinen Betracht, weil die gröbere oder 
geringere Verträgung des Wassers oberhalb belegener Profile von diesem Querschnitt abhängt. Denn 
in den Beobachtungen No. 251. bis No. 400. kommen £7 Querschnitte vor, deren Flächeninhalt 
kleiner als 8*5 O*"* 5 & C& ^°- sl °>)> folglich wird das Wasser oberhalb dexselbn aufgestznet , und 
{liefst mit beschleunigter Bewegung ab. 

215. Denkt man sich das gekrümmte Stromrerier Fig. 6j. als einen geraden Schlauch, so 
Iffnnr» man fragen: 

Um wieviel mu£i sich die Geschwindigkeit des Wassers in den Bugen bei B,D, JE, 
F und 11, im Verhältnifs gegen die gerade Bahn, verringern, wenn die Krümmun- 
gen aus Viertelkreisen, Halbkreisen, oder aus Kreissegmenten u. s» w. bestehen? 
Oder: Um wieviel wird die Geschwindigkeit C, welche in der ersten Einflubmün- 
dttDg vorhanden war, in jedem Bug einer Krümmung Terringert? 

F< 
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Dritter Abschnitt» 

Vom Ausfluß des Wassers durch Abflußöffnungen verschiedener Art; und vom Abfluß und 

Aufstau bei Wehren, Ueberfällen u. s« w. in Flüssen und Strömen. 



£15« Um über die Bewegung und den Aufstau des Wassers in Strom- und Flußbetten gehörig- 
urtheilen zu können, ist es erforderlich! dafs ich mehrere Sätze aus der Hydraulik zur 
Hülfe nehme« Diese werde ich der Ordnung nach in möglichster Kürze vortragen, damit man 
die Gründe übersehe, auf welchen besonders meine Darstellung beruhet, 

unter allen Umständen die richtige Wassermenge in irgend einem Querschnitt 

des $troms bestimmen zu können. 

XIX. 

Ton der Bewegung des Wassers beim Ausflufs aus Behältern, und ton der Zusammen. 

aiehung des Wasserstrahl*. . f 

fiiö*. Aus den ersten Gründen der Hydraulik ist bekannt, daß wenn Wasser aus einer in einem 
Gcfäfs angebrachten kleinen kreisrunden FlattenöShung ausströmt , dies , mit der Geschwindigkeit ge- 
schehen müsse, welche das Wasser erlangen wurde, wenn es frei durch die Höhe herabfiele, die 
dem Wasserstande über dem Mittelpunkt der Oeflnung gleich wäre. [Denn ist die ganze herabfal- 
lende Wassersäule bis an die Oberfläche zum Fluß gekommen, so fallen die Theilchen im Wasser 
eben so herab als im Freien, ohne die mindeste Reibung und ohne den geringsten Aufenthalt; wo- 
durch von neuem der gänzliche Mangel an Reibung, welohen ein Wassertheilchen 
auf und an dem andern leidet, bewiesen werden kann.] 

Bezeichnet man* die Höhe über «lern Mittelpunkt der Oeffnung mit h ; ist die Geschwindig- 
keit, womit das Wasser ausströmt =C; die freie Fallhöbe in der ersten Secunde = £; die Wasser« 
menge, welche in der Secunde ausfließt, = M: so müßte seyn C 2 ss 4°^, also C = aVgh, und 
daher M = a^Vg^, wenn c/ den Flächeninhalt des Querschnitts in der Abflußöffnung bedeutet. 

»17. Mit dieser hypothetischen Geschwindigkeit und Wassermenge stimmt aber die Erfahrung 
keinesweges überein, indem beim Ausflufs des Wassers mehrfache störende Einwirkungen eintreten, 
die zum Theil von der Gestalt der Ausflußmündung i^von der Gestalt des Wasserstrahls > vom Quer« 
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schnitt des Gefafsea und anderen Umstanden abhängen; so, dab die Geschwindigkeit des durch« 
fließenden Wassers wegen der Contraction, oder wegen der Zusammenziehung des Wasserstrahls, 
um einen bestimmten Theil vermindert wird. 

Die Wassermenge wird nur M = ^o. Y 4gÄ = /* 93 VA gefunden, wo V4g = 9 und n. den 
Contractionscoefficienten bedeutet* 

fiiQ. Zur näheren Bestimmung des Contractionscoefficienten wird es in der Ausübung hinläng- 
lich seyn, sich derjenigen Tafel zu bedienen, welche der Herr Oberlandes -Baudirector Eytelwein 
in seinem Handbuch der Mechanik fester Körper und der Hydraulik, Berlin ifloi, 
S# 129, mitgetheilt hat. 
L Freier Fall der Körper für Rbeinl. Maals . . . . V4g = /*<| == x . 7,91 
IL Mündung von der Gestalt des zusammengezogenen Strahls • /*g = 0,9666 ♦ 7/91 = 7,646 
1H. Breite Gerinne» Freischleusen mit Flügelwänden, schräge 

Einbaue, spitze Brückenpfeiler ♦ . . ♦ ♦ /tj) =■ 0,953a . 7,91 z= 7,540 

IV. Schmale Gerinne, Schützöffnungen mit Flügelwänden, steile 

Einbaue, gerade Brückenpfeiler» ♦.♦♦♦♦♦. ♦♦/ig=: 0,8546 . 7,91 z=. 6,y6 

V. Kurze Ansaitzröhren «••••»••••••• # • /ag = o,Qi66 « 7,91 — 6,4s 

VI. bchützöffnungen ohne Flügelwände , , , . « Mg = 0/6321 ♦ 7,91 = 5 

Y IL Oeffnungen in dünnen Wänden ..♦•♦♦•«♦.♦ ^3 = 0,6182 . 7,91 — 4^9 



Vom Ausfluß durch 'oben offene rechtwinklige Oeffnungen in den'Seitenw&ndeu 

eines Behälters. 

«19. Ist bei Seitenöffnungen die Höhe desselben so grofs, dafs beim Abfluß des Wassers die 
verschiedenen Geschwindigkeiten sehr von einander abweichen; so mufs darauf Rücksicht genommen 
werden. Es sei ein Behälter QR, Fig. 71«, mit Wasser bis AC angefüllt, und es fliefse fortwäh- 
rend so viel Wasser zu, dafs die Höhe BA desselben unverändert bleibt, und als stillstehend ange- 
sehen werden kann; so kann man sich zuerst in der Vertikallinie AB, welche sich in der verticalen 
Wand QR befindet, mehrere kleine Oeffnungen £, G, p, P u. s. w. übereinander denken, und für 
jede derselben die dazu gehörige Geschwindigkeit des Wassers bestimmen. 

Es sei AP — x y die Geschwindigkeit in P 2= y, so ist y = <"<j V-r» Die Breite DB des 
ausfliefsenden Wassers sei = h, so ist, wenn m die in jeder Secunde in der Tiefe x abfließende 
Waseermenge bezeichnet, dm =2 hp$xkdx , also m = t&pg*' + C. Für x = o ht aber auch 
m ss o, also. C £= o. Setzt man x = A, und die der ganzen Oeffnung zugehörige Was- 
sermenge = M\ SO ist M = \n$bhVh. 

• fifio. Die mittlere Geschwindigkeit in der Abflußöffnung C £= f a$VA« 

AnmerJk. {Wenn es gleicn seine Richtigkeit hat, dafs die mittlere 'Geschwindigkeit des Wassert in der Auf« 
Anftoifnong C = f/^V^^V^ *** * ao k* 11 » aaan doch nicht behanpte», dafs in der AttsJrnbtfffirang die 



frofeta 6fMnwinsUt;fceit fegen* eke* WauerfrsVBS im Aar OfctrMcli« cVt 'Wea m ig h a al s es £ sg 4 V4cT V*» 

. oder gar ssy4jA wäre , und daft sich £ z C =s i * /u, verhalte«. 

Ich merke dies Mos deshalb ganz besonders an, um nicht miürver&unden su werden» wem ich im Bei* 
•piel No. fti* Zusats annehme, dsfc sich C: V= 1 : o,6s verhalte. Dieses Beispiel sollte nur blob daav 
elenen, tan xu zeigen, wie die mittlere Geschwindigkeit des Wassers am Boden = S gefunden werden 
kann, wenn E und C (oder wie da gesagt ist) C und V bekannt sind. A priori ISftt sich das Verbal tnfls 
Ctu V, oder £ an C nicht angeben»} 

fi&i. Die, dieser Geschwindigkeit zugehörige Höhe == \t*h, 
*£&• Der Wasserstau 



d * = K G^fO = K U.S?f*-) # 



gflf 
ts*. Di« Breite der Abflußöffnung 6 = — . , y , » 

Immer vorausgesetzt, daß diesem Abfluß keine Hindernisse im Wege stehen» 

824. Eine» vollkommenen Ueberfall nennt man denjenigen, wo der Wasserspie- 
gel des Unterwassers niedriger, als die Oberfläche der Ueberlaßschwelle liegt. 

Bewegt sich aho das Wasser oberhalb des vollkommenen Ueberfalls DC, Flg. 72., schon mit 
einer gewissen Geschwindigkeit, und ist im Querschnitt F*G die mittlere Geschwindigkeit = V\ so 
ist die Wassermenge in demselben, wenn die Wassertiere FG = S) und die Breite = B bedeutet, 
M=zBJ}V 4 Ist ferner die Höhe? welche der milderen Geschwindigkeit V im Querschnitt 

FG zugehört, = N = na ?Ta = — » un ^ ^* s Wasser im Beharrungszustande; so verhält sich 

££ : hh = fMftV(fc + N) : F, also B$F = |MftinV(A + N). Nun ist aber BQVz^M, 
daher itt = f ,«glA V(A+ NJ. 

fi&5. Die mittlere Geschwindigkeit in der Abflußöffnung ist alsdann Cz={/tjV(A-f. N), 
aatf. *• + NA» — ?™\ - = o> 

Ä27. Bei dem Erguß des Wassers über vollkommene Ueberfalswehre kommt 
auch noh in Betracht, von welchem Geschlecht die Linie FBH f Fig. 78, » und wie groß die Sen- 
kung AB sei? 

Die Erfahrung lehrt, daß diese Curve mit der Parabel unter der Voraussetzung zusammen« 
fallt, wenn die Neigung des Wasserspiegels gegen die Lange des fließenden Gewässers unbedeutend 
ist; dies werde ich No. 260. bis No. ä?o. durch höchst interessante Beobachtungen beweisen» 

Äfiß. Unter, allen gedenkbaren Umständen fließt daa Wasser übet einen vollkommenen Ueber» 
lall nicht mit der (No, £25.) gefundenen mittleren Geschwindigkeit C == f^gVCA + N) abi es 
giebt Fälle in der Ausübung, wo diese Geschwindigkeit viel geringer ist. Bezeichnet AB % Fig. 75«, 
den Stremstricb in einem Fluß, der eine große Geschwindigkeit, z« B, 10 Fuß in der Sekunde, hat, 
und CD den Stromstrich eines Seitenkatials , dessen Wasser nur die Geschwindigkeit von 1,5 Fuß 
hat, und sich über daa vollkommene Wehr EF ergießt, dessen .Ueberlaßschwelle höher als da* 



Bei Mühlen und anderen Wasserwerken hat man es gar oft mit dem Abduls des Wassers aus 
viereckigen Oeffnungen in dünnen Seitenwänden mit und ohne Gerinne zu thun; daher ist eine genaue, 
wenn nicht aus Vernunftgründen doch '-aus ganz zuverlässigen Erfahrungen entwickelte Bestimmung 
der ContractionscoefEcienteli' hÖctik^Wühschenarwerth» ' ' ■■"■■■■ 

XXII. 

• ■ ■ " ■ 

a Vom Abflub hei Wehren,- Ueberf&ilon und Einbauen in Flauen und Kanälen. 

* » 

m • - ■ t ■" ■ ■ ■ • * 

258. Bei unvollkommenen Ueberf allen, nämlich wo der Spiegel des Unterwassers FC, 
Kg. 76., höher als der Scheitel des Wehrs X) K liegt, laTst sich der Abflufs des Wassers so ansehen, 
als wenn dasselbe von der Höher AC 9 ' -wie-' bei' einem,* voHkömineneh Ueberfall (No. 024.) abflöfse. 
Durch den übrigen XheilCD aber,, wo das Unterwasser entgegenstehet, kann sich die Geschwin- 
digkeit nicht mehr vermehren; im Gegpntheil,, sie ivvird von C nach D desto mehr abnehmen, je 
gröfser CD gegen AC gefunden wird« Mit Rücksicht auf diese Geschwindigkeitsabnahme wird 
sich das in der Höhe QD abfließend? Waaaer mit. der der Höhe AC zugehörigen Geschwindig- 
keit bewegen. 

Den lothrechten Abstand' des üngesenkten Obetwasserl^iegels* vom Spiegel des Unterwassers 
oder AC } Fig. f 76\ t , nennt man die Stauhöhe, auf welche aich der Oberwasserspiegel durch d?n 
Einbau des Wehrs erhöbeh^liät. Nun sei '^C z±* H die 'Stauhohe , CE 2=. hzzz die Tiefe des Flusses 
unterhalb dfee Wehrs, i.~d\ie< Brette.- des Wehres, B die Breite' 'des Flusses y JM-die Wasser- 
menge; so ist die durch AC fließende Wassermenge (No. 224.) m = f* L 9&JJV(H.+ N), wentr 

N == — tt—ztz = — 9 un ^ «6 die mittlere Wassertiefe oberhalb des Wehrs bezeichnet. Ferner ist 
•*■ 4£ fl # a 4S - * ...;...'. . . - -«i>r 

!>£=: A — Jt^und die.in C erlangte GeschwindigKeit: =3 iC = MgVXH+rN). Da. aber' die 
Geschwindigkeit des .Wasser? von C nach D ganz unleugbar abnimmt; so ist der Coefficient, welcher 

das Verhältnis zwischen C und 93 anzeigt = i}> = ~ (nämlich 93 ist die 'mittlere. Geschwindigkeit 

■ ■■•■ ■. • ifi 1 » . • 

des Wassers im verengten Querschnitt, also in AD , Fig. 76.). 

** ""■ Daher ist' die Geschwindigkeit , ' mit welcher ' AW Nasser durch DG abfließt, 

1 l ■ ■ ■■"■ , Ä , ^'s-*>jiv(fcr4^" 1 ^); '• ; ■' ■ "' "■'■■■■ "" -« f ii-'"' 1 .- ■ - • 

tmddie Wassermenfce ' '■ .' ' : ■■• '->' - " <' ■:■•--■'■.' . : -. ■■-. . 

Beidev^assermengeri ttiakmmtefrtifähim^'gfod&en^tmzen Abfloß* üW das* Weht ^ daher •"■' 

Jlf =f#fcgbHl/(ff+N) + */*g&(/i— *)V(H+N), . i ; ■ .* 

ttr # = ist M — & . 93(« — *)> wie es auch ganz richtig iat Für * ao htMszhkSB. 
239. Di* Stauhöbe ist<-daher ■ ■ - : d ...• ..■ M tu, .-..-.. 



» j . . * i 



»7 



14©. Für N = o ist die Stauhöhe 

». -»■•.■ *•." S ** 

ff " " 

weil, wenn das Wasser oberhalb als stillstehend/ angesehen werden- kann,. ; 

gefunden wird. ■• ; -y -„- 

241. Ist die Höbe de» Wehrs, tb» 4^= o, and fineVst dabei blols -Verengung des 
Stroms statt; so ist M = (fH-f *A)MttbV(H + N). 

242. Die Stauhöhe in dem verengten Querschnitt 

245. In den Gleichungen (No. »58« bis* Nö*'£fL)' ist ^ veränderlich und hingt' ganz beton» 
Aers davon ab, ob das Wasser' frei abfielst, oder ob* dasselbe von irgend einem verengten unterhalb 
Kegenden Querschnitt verzögert wird« 

Ist die Geschwindigkeit oberhalb ies Wehrs beim freien Abfluß gleichfdr» 

33 
mig, so ist jr s= ty =r 0/85X5* No* 67»),. Ist aber die Geschwindigkeit schon beschien- 
en 

53 - ■ ■■ , 

niget, so ist y- = *_ = 0/95 (S. No. 162. litt« i% Fur.vertragte Geschwindigkeiten des 

Wassers ist aber + höchst verindfcrlicli, wie bereits (No. 09. 70* 75. ßi. £3. g*l> 99* und 167«) 



Bei allen solchen Untersuchungen, als wie bei den Beobachtungen No. 72a. bis No. 746. 
vorkommen, ist ^ = o,g5, weil das Wasser (wenn es auch oberhalb des verengten Querschnitts 
mm bej A lrni ai gir r Bewegung ankommen sollte) an den Wanden oder an den Brückenpfeilern anr*tane& 

Dieser Aufstau ist •) zs: — ; und es ist nun sei anzusehen, als ob die Geschwindigkeit gleichförmig 

und V z=. fl - . , ; dahingegen die Stauhöhe H' -f- % = H ist. 

[Denn bei der. wirklichem Jtfeesnng findet man jedesmal W -f- % = H» anstatt man nur U'rrrH 
finden sollte« Bei der Annahme ^ = 0^5 wird aber, wieder das richtige Verhältnift hergestellt,} 

Kömmt aber das Wasser oberhalb der verengten Abflulsöfl&aung mit beschleunigter Geschwin» 
♦ügkeit an, ohne an Gegenständen aufstauen aw körnen«; wie sich dies jedesmal in den verengten 
Querschnitten des' Russe und Ströme ereignet, so ist ir ss 0/0£ und nur die Stauhohe H (nicht; 

& + n 

Dies voraus geschickt, so sind die Beobachtungen No» 722. bis^No. 746. höchst merk» 
würdig, weil Theorie und Fjfahmng aufs beste übereinstimmen,, und uns belehren, dals die Stauy 
höhe weit beträchtlicher ausfällt, als wie bisher angenommen wurde» 
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Unterwasser immer kleiner wird , folglich sich das vollkommene Wehr in ein unvollkommenes 
verwandelt» So lange also noch der Wasserspiegel des Unterwassers niedriger liegt 
als die Fläche des Wehrsattels (Fachbaums), so bangt die Wassermenge ganz allein 
von der Druckhöhe oder vom- Wasserstand H ab; sobald sich aber der Wasserspie- 
gel ä\es Unterwassers über den Fachbaum erhebt, so hängt der Ergufs des Wassers 
über das unvollkommene Wehr nioht mehr von der Druckhöhe allein, sondern 
auch vo.n dem unterhalb belegenen Querschnitt nv ab. 

Diese Erscheinung wird dadurch sehr leicht erklärt, da& das Gefälle des unterhalb des Fach* 
baums befindlichen Wassers auf die Länge flr, op, xn viel geringer als das des obern Wasserspie- 
gels bei dieser Länge ist. 

.Der freie Abfruü des Oberwassers wird also durch das unterhalb weit langsamer fließende 
Unterwasser verhindert» Eis muls daher jedesmal das Maximum der Stauhöhe alsdann eintreten, wenn 
der Wasserspiegel im Unterwasser mit dem Fachbaum in einer Horizontalebene hegt. Z. B. Es sei 
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so sieht man hieraus, da& sobald der Wasserspiegel des Unterwassers sich über den Fachbaum er- 
hebt, die Druckhöhe H kleiner wird , welches auch naturgemäfs ist, und wodurch aufs überzeugendste 
bewiesen werden kann, dafs der Gegendruck des Wassers auf die Bewegung, auf die 
Gestalt des Wasserspiegels u. s. w. den entscheidendsten Einflufs hat, wie ich dies 
schon alles gehörig, und wie ich hoffe, f aislich vorgetragen habe. (S. No. 39, und No. 165. und 
No. 167.) 



' XXIII. 

Vom Aufstau des Wassers bei Webren, Ueberfallen und Einbauen» 

045. Der Aufstau, welcher durch irgend ein Hinderniis in dem Bett eines flickenden Gewäs* 
sers verursacht wird, hat, so weit die Stauweite reicht, einen entscheidenden Einflufs auf die 
Bewegung des Wassers. In Flüssen und Strömen findet man, dab bei den kleinsten Wasserständen 
das Wasser abwechselnd bald Stauungen, bald Abfälle bildet: bei Anlagen von Wehren, Freischleu* 
aen u, 8. w. in fließenden Gewässern ist die richtige Bestimmung der Stauweite ein wesentliches Er- 
fordernd; bei Beurtbeilung des Effects, welchen' Durchstiche hervorbringen, und des Einflusses, 
welchen sie auf die Senkung des Wasserspiegels haben werden, kann man die richtige Bestimmung 
der Stauweite nicht: entbehren; und so giebt es in der Ausübung noch unzählige Fälle, x die darthun, 
dals die richtige Stauweitenbestimmung ein höchst dringendes Erfordernüs ist. 
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Meines Wissens tat bis jetzt nur Herr Dubuat Untersuchungen über diesen Gegenstand ange- 
stellt; a1>er der allgemeine Ausdruck, welchen derselbe zur Bestimmung der Stauweite £ndet, kömmt 
nicht mit der Erfahrung überein, weil er Voraussetzungen macht y die nicht gestattet werden 'können. 
Um hiervon zu überzeugen ist es nöthig, dad ioh zuerst Herrn Dubu<at*s Darstellungsart •vortrage, 
und demnldbst den Beweis der UnzuläCngkeit suhre. 

046. pie ursprüngliche Oberfläche axhwbky Fig. 78, , eines Flusses, dessen. Sohle irr mit dem 
Wasserspiegel parallel ist, sei durch den Einbau eines Wehrs gr bis sur gröfsten Hebe bei r ange- 
schwellt; so bestehet der Wasserspiegel altvk aus zwei krummen Linien, deren Wendungspunkt 

in t ist. 

Die Curve alt Ist concav und tvk convex. Nämlich bei t fangt die Beschleunigung, also auch 
die Senkung des Wasserspiegels an, und folglich ist t m die gräfste Stauhöhe. Wenn man eine 
Horizont allinie htd durch t ziehet, so kann db = tw gesetzt, und db für «die Stauhöhe ange* 
nommen werden. Denn die Entfernung dt kann allezeit bei dieser Voraussetzung nur gering seyn» 

Die Höhe des Stauwassers für einen jeden, beliebigen Funkt ist diejenige Gröfse, um welche 
sicli der Wasserspiegel daseibst über seinen natürlichen Stand durch die Stauung erhöbet bat* Diese 
Gröfse nimmt von t bis a beständig ab-, und wenn man z. B. für den Funkt h dieselbe wissen 
will, so zeigt der Perpendikel hl die, der Entfernung vom Wehr zugehörige Höhe des Stauwas- 
sers an. 

Weil alt eine coneave Curve bildet, so folgt daraus sebon, -dafc die Abnahme des Stauwas* 
Sers sich nickt gleich bleiben kann, sondern dafs sie näher nach « zu immer geringer werden muis. 

Wenn a derjenige Funkt ist, wo sich die Curve alt mit ak weder vereiniget, wo also <lie 
Höhe des Stauwassers rr o-, so ist ab oder at die sogenannte hydraulische Stauweite. 

Die Horizontallkiie Jid durch t schneidet ak in A, daher ist hb oder hd die sogenannte by- 
drostatisclie Stauweite. 

An den Endpunkt t der Curve alt werde eine Tangente xt gezogen*, so kann diese Tangente 
nicht horizontal seyn, weil das Abfließen des Wassers bei t eine Neigung desselben in der Ober* 
fläche gleich oberhalb t nothwendig voraussetzt. Also wird der Durchschnittspnnkt x dieser Tan- 
gente mit ak zwischen 1* und h fallen. Weil aber ah gleichfalls eine Tangente derselben Curve 
an dem Funkt a ist, so mufs (wenn alt ein Kreisbogen ist, wie Herr Dubuat annimmt) ax = xt 
•eyn. Nun kann (wenn man kleine Grüfsen aniser Acht lädt) xt zz xd =1 xb gesetzt weiden, und 
man hat also ax = xb 9 oder xb ■= 4a t; woraus folgt ab = &xl. Nach Beobachtungen des Herrn 
Dubuat ist aber nur ab =: i/0.r&. Da endlich xb > hb; so folgt daraus, dafs ab > ft&A, und 
folglich die hydraulische Stauweite mehr als I/O der .hydrostatischen betrage. 

Die Entfernung xb läfst sich aber nicht bestimmen, wenn man nicht die Neigung der Tan- 
gente xt und die Neigung des ursprünglichen Gefalle« ak kennt. Der Winkel kae =. aJtp stellet 
den Abhang der Oberfläche des frei abfließenden, und xth den Abhang des emfgestaueten 
Wasserspiegels, dar. Alsdann ist «ap das absolute Gefalle auf die Länge «&, kz das absolute Ge- 
fälle auf die Länge zt, und tw das absolute Gefalle auf die Länge at. 
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Weil nun Sin, «ai =^ = Sin.a*p = ^fsi «ad Sin. xth =.^- = ■£ ist, so male 

die Neigung von *t. offenbar geringer , als die ron n& seyn; daraus folgt auch, dals -sr < -r- odei 
B > i ist. 

Hei&t nun die Stauhöhe t» = dl = H; Sin« eÄi s Sin. m = v ~ = ~; Sin. xth = Sin.» 

.. - , - ■ ho o 

=: — = -- und also Winkel txh = m — n, so verhalt sich Sin« (m— *) : H = Sin* (jo -^*) * xw * 

Sin ( H -4- ni 
loklich xwzzzH *; ■ — ^— ^ • Weil aber nun * gegen S fast unendlich klein ist , so kann man setze» 

Sin. (m •— nj 

pcw zzz — — — - y und aus eben diesem Grunde überhaupt Sin.m , Cosin* i* = -r- and Sin« « - Cosrn, ift 

oin»^7i» — n) e 

M HbB 

s= -5-;, also die hydrostatische Stauweite xw = ■■ 52 d^TX» un< ^ daher die hydraw 

lisch-e Stauweite -*f ss -~-r-r 

447. In diesem allgemeinen Ausdruck ^f== ^ 1 Tg^gsn den sieh ohnehin noch mehrere gp» 

• gründete Ausstellungen machen lassen} kann man den Werth ron jr gar nicht T auch nicht einmal 

mit einiger Genauigkeit bestimmen) weil -=- das relative Gefalle bezeichnet y welches dem Qu es» 

schnitt *y, Fig. yfa worin das Wasser am mehrsten vertragt wird, eugebörU Herr 
Dubuat nimmt aber darauf gar keine Rücksicht, sondern sucht nach der Gleichung (No. 14$*) 

B tsl vjri den Werth von Jfr, der doch nur für gleichförmige Bewegung beim freie» 

Abflufs des Wassers gültig ist; des&alb wird B jedesmal su grofe und -tt *u klein gefafr» 
den, wie nachstehende sehr genaue Beobachtung aufs überzeugendste bekundet» 

IMste Beobachtung* 
[Man »ehe deshalb Beobachtung No. fr und No, 430, bis No»48a,] 

Tom Anfangspunkt des Nivellements bei Grohnde bis 448*6 Fufs stromabwärts befindet sieb der 
Scheite) 1 desr Hamelsehen Schleusenwehrs, welches 7/O97 Fnia sa H stauet. Ton diesem Scheitel 
strömen gerechnet, stauet da» Wehr heraurwärtff 44816 — ac^id = 04400 Fufs* Das mittlere rehr* 

tive Gefälle, wenn das Wasser in diesem Stromrevier ganz frei abfliegen könnte, ist -?- = < .Die 

^ b 2255 

Wassermenge, welche die Weser in der Secunde abfuhrt, ist Mzz,$qo* Kubikfufs. Dicht vor dem 
Hamel8chenWebr.[$. Beobachtung No. 487O ist der Flacheninhalt des, Querschnitts (> 3=4107 Dfuüt 
der umfang Ps=4*6, die mittlere Geschwindigkeit des Querschnitts « V** 0,8035 CalenKFuli * folglich 
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wüide* nach Herrn Dubaat's Umstellung, B z=. ' "* . * , = 135690* 7 sc ■ * und 

* B 0/003783 416 . 3300* «*-»-* B »35690 

die Stn«feite A = I/9 ' ^"SL^ 1 ^^^^ = S** 1 Fuö gefangen wmUm. J3ie Erfahrung g.t 
mir B ss 21613, •=■ = — — , und y< ss 24400 Fufi. 

An merk. [In der Beobachtung Ko. 9. ist zwar nur die Sun weite Azzi 17640 Fnb angegeben» das ist aber 
• nur diejenige Länge, auf welche die Aufstauung augenscheinlich ist; die wahre Stauweite ist = A S3 

14400 Für*.] 

Von derDubuatschen Darstellung ist also für die Ausübung keinGebranth zu machen, weil 
die Rechnungsresultate sich au sehr von den Erfahrungswerthen entfernen. 

243» Die Erfahrung lehrt es überall, dato die hydrauliaohe Stau weite nie und 
unter keine« Umständen das Doppelt« der hydrostatischen beträgt, und ebenfalls 
ist es durch die Erfahrung [S. Beobachtungen No. 5* bis No. 9.] hinlänglich erwie- 
sen, dato die Curve, welche der Wasserspiegel oberhalb Wehre bildet, als eine 
halbe Parabel angesehen werden kann, deren Axe über dem Wasserspiegel liegt. 

Auf diese beiden ganz zuverlätoigen Erfahrungen gestützt, bezeichne, Fig. 79., ACFG den 
Wasserspiegel, wenn das Wasser gleichförmig und frei abfiiefst. Der Einbau KI staue das Wasser 
über den ursprünglichen Wasserspiegel um die Höhe J2F=H auf, und es sei EDz=EF, die Curve 
ACE eine halbe Parabel, deren Axe AD über dem Wasserspiegel hegt« Die Curve ACE schnei- 
det jedesmal den ursprünglichen Wasserspiegel ACFG in irgend einem Punkt C, und bis dahin 
kann sich auch nur die Stauweite höchstens erstrecken. Alles kömmt nun darauf an, die Ab- 
scisse AB und Ordinate BC zu bestimmen. Das relative Gefälle des unaufgestaueten Wasserspiegels 

sei = T-, so ist AD = 2.11b. Es sei ferner AB = x 7 BC = y, so verhalt sich 

w 

X " 

x : y = 2.HI : 2H, daher y = 7 , 

H* H ' ' Hx Hb 

Ferner ist der Parameter der halben Parabel ACE = — -r = — 7 , also y== I/-7-; x = — und 

SLÜb &b . . 2& 2 

y es —; daher die Stauweite EC = stHb = j Hb, und MEsaf tf, MF=|H. 

'2 2 

249. Ist also die Wassermenge M, die der Flufs fuhrt, so wie das Gefalle des aufgesraueten 
Wasserspiegels ACE bekannt, so lätot sich entweder nach der Gleichung (No. 152.) oder nach, der 
Gleichung (No. 226» oder No. 242.) bestimmen, wie groto die Wassertiefe FN bleibt; oder (wap 
gleichgültig ist) um wieviel sich die Wassertiefe vermindert, wenn das Wehr oder der Einbau Kl 
fortgenommen . wird • 

Angenommen, das Wasser senke sich bis F herab, so lätot sich sehr leicht der Punkt C im 
voraus bestimmen, bis wie weit nur das Wasserprisma E F C wegsinken kann« Nämlich, man 
mache ME es *H = {£F, und ziehe die Horizontale MC; so wird da, wo die Linie 
MC den aufgestäubten Wasserspiegel ACE in C schneidet, der Ftenktirey-n» bis wie 

weit 
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weit nur höchstens eine merkliche Veränderung im Wasserspiegel, wenn der Ein- 
bau IK weggenommen wird, vorgehen kann. 

Ob die Darstellung No. &4Q, und No # 249. ihre Richtigkeit habe, und «nter allen Umstanden 
natuigemäfs sei, wollen wir, an nachstehenden sehr zuverlässigen Beobachtungen prüfen» 

050* Vergleichen wir die 747 ste Beobachtung mit dem (No* 248.) gefundenen allgemei- 
nen Ausdruck A =r |Ht; so findet man A =s= 4 . 7,097 9 2253 = 23985 Fuß. Die Erfahrung gab 
A = 24400 Fuft- 

B obach-tung N o. 80 0+ 

£8. Funk's Beiträge zur allgemeinen Wasserbaukunst, Lemgo 1808« $• 187«] 
251. In einem geraden Bach am De hm er Gebiige bei Minden fand man das relative Ge> 
falle des ursprünglichen Wasserspiegels = -7- = A» .Die Stauhöhe H es o,8, und die Stauweite 
A sä 84 Fufs. Nach dem Ausdruck No. 248- ist A =s | + o,Q . 92 = 110 Fu&. 

Zu bemerken ist noch , dafs keimfreien Lauf des Wassers die mittlere Wassertiefe = A ss* O/i Fu& 
betrug, und der Materienwiderstand den Abduls des Wassers verzögerte. Daher der Unter« 
schied zwischen dem Erfahrungswerth A = 84 und dem Reohnungsresultat A = 110. 

Beobachtung No. Qou 
[S. Funk's Beitrüge etc. S. 188*] 

952« Im Wind wehen Bach, welcher viele Krümmmungen hat, beiBenntrup, Amts 

Heepen, unweit Bielefeld, ist -r- = Tf ?f H es 6,5 und A = 2686 Fufs* Nach der Gleichung 

No. 248. findet man A = | . 6,5 . 316 es 3081* 

« 

Dafs die Formel hier die Stauweite etwas au grofs angiebt, acheint von den Flulskxummun- 
gen herzurühren. 

B e b a c h t u n g No. 8 ° &• 
[S. Funkes Beiträge etc. S. 188» und die schönen Beobachtungen No. 590. bis No. 627.3 

&53* Auf dem Fachbaum D, Fig. 8°m der Ablafs schleuse fand man das Stand wasser 
5,77 Fufs = BD; auf dem Fachbaum der Einlafsschleuse G das Standwasser GE = 5,01 Fufs; 
das Gefälle des Wasserspiegels von £ bis B =. LB es 1,55 Fuß ; der Fachbaum G lag 1,9 Fufs höher als 
der von D, also CK ss 1,9 Fuls; die Wassermenge Mwar = 130,5 Kubikfufs; der Kanal hatte seine 
Einmündung aus der Werre im Punkt U\ die Lange HE betrug 540 Fufs, und das Gefälle ME— 
0/3 Fufs; also das Gefälle von H bis A auf 5400 Fuls = i/85 Fuls. Nun wurden alle Schützen bei 
D und G gezogen. Die Wassermenge, welche jetzt beiflofs, betrug für die Secunde M= 152 Kubikf.; 
der Wasserstand auf dem Fachbaum D =3 CD es 2/35 Fufs , und der Wasserstand auf dem Fachbaum 
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C = CT ss 4,87 Fuls. Nur höchstens 6000 Fuls oberhalb des Fachbaums D war eine Veränderung 
de» Wasserspiegels bemerkbar, und das Gefälle auf diese Länge 3,4a + ^85 = 5,87 Fuls, 

Neanl man nun BC = H = 5,77 — 2,55 = &4t Fuls, so mufii nach meiner Darstellung 
ME = |// = I/72 seyn, und wenn man die Horizontale LEN siebet, so müiste N den Funke 
bezeichnen, wo die Stauweite aufhört, und über welchen hinaus (nämlich in der Länge NH) keine 
Veränderung des Wasserspiegels möglich ist. 

Nun ist aber das ganze Gefälle LC = 3,42 4* 1 /7^ = 5/*8 Fuls, weicht also nur von dem 
durch Erfahrung gefundenen (5/ 2 7) um O/Oo Fuls, oder um V f des Ganzen ab« 

Bedenkt man aber, daft, als nur 130,5 Kubikf. Wasser über den Fachbaum bei D, Fig. 80., 
abflössen, der Wasserstand BD = 5,77 Fuls gefunden wurde; so hätte bei übrigens gleichen Um- 
standen, wenn 153 Kubikf, Wasser abflössen, BD gröber als 5,77 Fuls seyn müssen, und alsdann 
wurde auch LB gröber als 1/72 und das ganze Gefälle LC grö&er als frxß Fuls gefunden worden 
seyn; woraus unleugbar folgt, dals das Rechnungsresultat mit dem Erfahrungswerth aufs beste über- 
einstimmt« 

Beobachtung No. 8<>3* 
£5« Funk't Beiträge etc, S. 191, und 192.] 

254« Zu Herford t sm Bergerthor Isg der Fachbaum der Freischleuse unter einer willkühr- 
Bch angenommenen Horizontalebene 23/72 Fuls; die Oberfläche des aufgestaueten Wassers 18,56 Fufe, 
und' das Gefalle der durch die Freischleuse aufgestaueten Werre wurde so gefunden, wie es das 
beigefügte Nivellement anzeigt. Wenn alle Schützen gezogen wurden, so senkte sich das Wasser 
bis £2/97 Fuls unter der Horizontalebene , 90 dals nur der Wasserstand auf dem Fachbaum 93/72 — 
22,97 = 0,7.5 Fufs betrug. 

Nach meinem allgemeinen Ausdruck für die Stauweite findet man A = 6780 Fufs. Die Er« 
fahrung gab aber nur beiläufig 6180 Fuls, welches darin seinen Grund hat, dals die Werre 
mehrere bedeutende Krümmungen macht. Nämlich , es ist H = 22,97 — iQ/56 = 4/4* Fufs , 
also |// = 6/615 Fuls; daher mufs der äufserste Funkt der Stauweite in dem Perpendikel 22,97 — 
6,615 = iö,355 Fuls unter der angenommenen Horizontalebene oder 67O0 Fuls oberhalb der Frei« 
schleuse fallen« 
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Beobachtung Na, g°4* 
[8. Funk"< Beitrag« eic. S. 195. bii S. 196.) 

455. In der Werre, oberhalb Neuaalr.werk, liegt ein Wehr*, welches den Flufc 9,89 F11& 
hoch stauet. Wenn die Werre in der Secunde »75 Kubikfufs Waajer führte, und daran in der 
Untetvverr« 145 und im Kunstkanal 130 Kubikfufs flössen, alsdann stand auf dem Fachhaum 
der (uns schon bekannten) Einlafsschleuie das Wasser 5,093 und auf der Ablaüschleuse 5,416 Fub 
hoch. Auf dem WehmtLel war die Wasserhöhe ~ 1,09 FuE). 

Die Stauweite erstreckte sich beiläufig bis eur Mahner Mühle, oder 17655 Fuü oberhalb 
des Wehrs; nach anderen Anzeigen (die unten noch vorkommen} aber weiter und beinahe bis au 
19736 Fufs. Das Gefalle des aufg es taue ten Wasserspiegels ist aus der beigefügten Nivellemeatstabells 
ersichtlich. (Jehrigens ist noch zu bemerken, dafs die Werre, sowohl oberhalb als unterhalb des 
Wehrs, Kiümmungeu in Krümmungen macht. 

Sticht man aus der ganzen nivellirten Länge das relative Gefälle des Flusses, 

wenn d*s Wasser frei abfließt , ao findet man b = -Q — i? = 1531. Sucht man denselben Werth 

»7,0 
aus der Länge vom Anfangspunkt des Nivellements bis tum Wehr, so ergiebt sich 

b s= -^-ß — >54 & Sucht man denselben Werth aus den ersten 173,5 Ruthen oberhalb 
der Mahner Mühle, so -erhilt man b-az = ltfatf. Das arithmetische Mittel giebt b — 1500. 



Anmerk. [Debrlgeni fifrt e» rieh tut den tasten Wmtien w Verkennen, d*b An Anbin du WAn 
nvru weitrT all bu inr Mahner Miihle, oder (wai gleichgültig 1 iit) bu betiuLe lum Anfuppunkt dn 
Ki rellemeiit* reicht; mit völliger Gevrifiheit i»t dfci nicht tu eraüiieln.] 

Nach dem No. 043. gefundenen allgemeinen Ausdruck für die Stauweite ist daher A — J . 9,89 . 1500 
~ 22251 Fufs, statt nach der Erfahrung 17(55 bis 19736 Fufs gefunden wurde. 
Die Abweichung beider Resultate hat ihren Grund in zwei Erscheinungen. 
Die erste, dsls der Fluls Krümmungen in Krümmungen. macht, folglich die Stanweite sich 

nicht so weit als in der geraden Bahn erstreckt. Die zweite, dals das relative Gefälle ■*- — 

& . b 1500 

nur ein Mitrelwerth ist, folglich ein scharfes Rech nungsresul tat nicht gefunden werden kann. 

Unter solchen Umständen (nämlich, dafs der Werth von b nicht mit aller Schärfe ermittelt 
werden kann) ist es viel sichrer, sich derjenigen Methode zu bedienen, welche ich No. 049. vor- 
getragen habe. Demnach müfste man , S. Fig. 79, , ME " i 11 machen und die Horizontale MO zie- 
hen; der .Durchschnittspunkt C giebt den au&ersten Funkt der Stauweit«, Es kömmt also darauf an, 
die Wassertiefe F"N, Fig. 79. zu bestimmen 1 wenn das Wasser ganz frei abS reist. Nun ist die Breite 
90 I'ufs, die Wassermenge 275 Kubikfuui und -r = ; daher FN s A =c i,B (S. No. tßa.), 

folgte! Säirii! - JH = 4,343. 

Der aufgestauetc Wasserspiegel der Werte hatte aber vom Anfangspunkt des Nivellements 
bis zum Wehr 4,77 Fiifs Gefälle; daher giebt 4,77 — 4/345 = 0/4*5 Fiab den Perpendikel an, wie- 
weit sich nur die Stauweite erstreckt, dies ist 53,5 Ruthen vom Anfangspunkt des Nivellements; 
daher die Stanweite 19334 Fu^, welches eine Uehereinstimmuog mit Theorie und Erfahrung giebt, 
die gar nicht grötser zn erwarten ist. 



9$6. Ans diesen höchst merkwürdigen sechs Beobachtungen (die einen Kostenaufwand 
von mehreren tausend Thalern verursacht haben) wird man sich hoffentlich überzeugen, dafs 
die von mir No. 24g« und No, 249. angegebenen allgemeinen Ausdrucke, die Stauweite zu bestimmen, 
der Erfahrung genau genug entsprechen, wenn nicht Stromkrümmungen, oder Sand* und Kiesbänke, 
oder andere Erscheinungen, darin eine wesentliche Abänderung machen. 

80 5f* Beobachtung* 

AnmerJk. [Selbst Dubuat'i 1931t er Versuch (8. § 156. «einer Grundl ehren) ttixamt damit gm fiberein r 

jumlich es ist daselbst Hss J* — p =: io — 6 = 4» «nd t — » daher A ss X . 4 . 858 = 1S48 7aM 

858 

s= 81,5 Toisen; nach seiner Beobachtung war A =s at Toiien. Die Dubuatschen Beobachtungen über 
diesen Gegenstand vordienen aber deshalb keine vorzügliche Beachtung , weil, nach «einem eigenen Einge- 
•taudiuft , das Gerinne, worin er die Beobachtung anstellte , zu kurz war,] 

• 

Ganz besonders bemerke ich noch, dals sich der Wasserspiegel nie über den Funkt C, Fig» 79., 
hinaus merklich ändern kann, wenn das Wehr weggenommen oder die Schützen der Freischleusen 
gezogen werden. Bei der Untersuchung, auf die ioh mich demnächst über den Effect der Durch- 
stiche und ihren Einflufs auf die Senkung des Wasserspiegels, einlassen, und mit Rücksicht auf die 
physischen Nebenumstände abhandeln werde.* mache ich von diesem gewonnenen Satz, den die Er- 
fahrung so allgemein bestätiget, ganz besonders Gebrauch, 

$57, Die Höhe des Aufstaues in irgend einer Entfernung vom Wehr 1K> Fig« 
79t, zu finden, ist sehr leicht, da die Curve ACE eine halbe Parabel ist. Zur Bestimmung des 
Amfstaues in Flüssen, die mit Mühlen versehen sind, kann man öfters von dieser Untersuchung den 
^besten Gebrauch machen» 

go6te E e bat h t ii n ff. 

Z. B. In Dubuat r s Grundlehren beim toisten Versuch kt -=■ s= — ; M= uift Kubikzoll 

* 458 
h =: i7/*5* h ss: 5,71 (nach Nov 13«.) \ II = 3,4*8 (nämlich 7/*38 — 5/7«)* * = i • 3/4*0 • 458 *r 

ß 555 Zoll. P 6 * V*** 1111 **** * cr Parabel ist p =1 o,eo-i24ör folglich betrug die Senkung auf 771 Fuß 

vom Scheitel der Parabel oder 1584 Zoll vom Ueberfall stroman gerechnet = 0,99206 Zoll« Nun war 

aber dicht am Ueberfall die Wassertiefe = 7/ 138 Zoll, das Gefälle auf die 2355 Zoll ss 1,714? also 

7,138 -|" 1 /7 1 4 == 8/85 2 Zoll. Das Gefälle des Gerinnebodens betrug auf 1584 Zoll =s 3/458 » UQ d 

Technet man die Senkung = 0,99006 Zoll dazu, und ziehet 4,45 Zoll von 8/852 Zoll ab; so erhält 

man die Wasseztiefe* am Anfang des Gerinnes ss 4,402 Zoll» Nach der Erfahrung betrug selbige 

4/B01 Zoll, daher ist der Unterschied ij Linie« 

807 1-# Beobachtung. 
In Dubuat's losstem Versueh ist die Wassermenge 37=259 Kubikzoll» und wenn das Was- 
ser frei abfliegen könnte, die Wassertiefe h (nach No, 152,) = I/375Z0II, «r = — 1 II = 5/^7* 
— */375 = 3*897 ZoU* d * b «* 4 = i • 3r897 * 9*9 ™ 543<> Zo 11 * 
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Der Parameter der Parabel =ip = 0,00026602; also auf 1584 Zoll vom Ueberfall oder 3846 Zoll 
vom Scheitel der Parabel an gerechnet, war die Senkung = I/631 Zoll« 
Am Uebetfall war also die Wassertiefe ss 5,272, 

das Gefalle ==1/9405 

7/3*>5 # 
Ziehet man davon die Senkung des Wasserspiegels 1,631* und das Gefälle des Gerinnebodens =3 I/704 
Zoll« also zusammen 3/335 Zoll, ab; so bleibt die Wassertiefe = 3,085 Zoll am Anfang des Gerin- 
nes übrig, welche nach der Erfahrung 3,66 Zoll war: der Unterschied ist fit Linie, 

Zusatz« 

Ohne die bereits angeführten Grunde (No. 169. Anmerk. und No, 177.) en berücksichtigen, 
läfst sich auch aus der nachstehenden Betrachtung erweisen, dafs das Gefälle nur ans derje- 
nigen vom Wasserspiegel gebildeten Curve abgeleitet werden darf, in welche 
der Querschnitt fallt, wofür die Geschwindigkeit und die Wassermenge ge- 
sucht werden soll. Nämlich: 

Wenn ein fliefsendes Gewässer durch einen Uebetfall in irgend einem Querschnitt aurgestauet, 
oder durch Wegnahme des Ueberfalls erniedriget wird, so erstreckt sich die Stauweite oder die 
Senkung des Wasserspiegels oberhalb des Ueberfalls nur bis tu einem bestimm« 
tan Punkt. Die Veränderung des Wasserspiegels hat also ober- und unterhalb des Ueberfalls seine 
Grenzen. Aber die Bewegung des Wassers in allen Querschnitten zwischen diesen Grenzen hängt 
gans unleugbar blofs von der Gestaltung derjenigen Curve ab, welche der Wasserspiegel in dieser 
Strecke bildet: woraus allgemein zu erweisen ist, dafs jedesmal nur das Gefälle derjenigen 
Curve in Betracht zu ziehen ist, worin der Querschnitt fällt, in welchem Ge- 
schwindigkeit und Wassermenge bestimmt werden soll; indem die Natur schon 
bei Bildung der Wendepunkte im Wasserspiegel andeutet, wo der größte oder 
der geringste Gegendruck des Toranflielsenden Wassers stattfindet« weil im 
ersten Fall die Axe der Curve über, im andern Fall unter den Wasserspiegel fällt. 

XXIV- 

Von der Beschleunigung des Wassers bei Wehren, Ueberfillen und Einbauen« 

* 
258* Das Wasser, welches über vollkommene und unvollkommene Ueberfalle, durch Frei- 
schleusen oder durch verengte AbflufsöfFnungen abfließt, wird unteihalb auf eine gewisse Länge be- 
schleuniget, verliert nach und nach durch das unterhalb langsamer fliefsende (und daher einen stär- 
keren Gegendruck ausübende) Wasser seine beschleunigte Bewegung! und (liefst endlich mit gleich- 
formiger Geschwindigkeit frei ab. 

Für die Ausübung ist es öfters von grofser Wichtigkeit zu wissen, wie grofs diese Länge 
ist, in der das Wasser beschleuniget wird; indem dasselbe gröktentheils, wenn nicht auf 



die gante Lange, doch auf einen aliquoten Tbeil derselben Austiefung des Grundbetts, Wirbel, 
Widerströme u. s. w. erzeugt. 

Bis jetzt hat niemand meinet Wissens diesen Gegenstand wissenschaftlich untersucht) noch 
•}ch die vorstehende Aufgabe , nämlich: wie grofs jene Lange sei, in der das Wasser beschleuniget 
wird , vorgelegt. «.-■-■ 

259, Wenn W*sse* dufch irgend einen künstlichen Aufstau aus der Rute in 
beschleunigte Bewegung übergehet, und sich mit sehr grofser Geschwindigkeit 
in ein langsamer fliefsendes oder gar ruhendes Wasser stürzt; so legt dasselbe 
seinen Weg nur auf eine sehr kurze Strecke mit beschleunigter Geschwindigkeit 
zurück, weil der Gegendruck des langsamer fließenden oder gar stillstehenden 
Wassers die fernere Beschleunigung verhindert. 

Schon Lecchi erzählt einen sehr merkwürdigen Fall, woraus hervorgehet, dafs die Beschleu- 
nigung des Wassers oberhalb liegender Querschnitte sehr bald in gleichförmige Bewegung überge- 
het, wenn das Wasser der unterhalb liegenden Querschnitte nicht ebenfalls beschleuniget wird. 

„Bei der Stadt Fano (liefst ein Arm eines Flusses, der durch den Hafen dieser Stadt gehet, 
„und' dicht bei dem Thor, weniger als eine Italiänische Meile vor dem Ausflusse in die See, von 
„einer sehr hohen abhängigen Fläche (Ueberfallswehr) mit einer erstaunlichen Geschwindigkeit her- 
„abstürzt. Diesen Fall hatte man durch Kunst und mit großen Kosten gemacht, um dadurch eine 
„Geschwindigkeit zu erlangen, welche die verlandete Mündung sollte offen erhalten können. Aber 
„auf der Hälfte dieses geringen Weges (also beiläufig 2500 Fufs), den das Wasser nur noch zu 
„machen hatte, war diese erstaunliche Geschwindigkeit beinahe shon zernichtet. Boscowich warf 
„daselbst einen treibenden Körper in das Wasser, und fand durch selbigen die Geschwindigkeit nur 
„zu fi Pariser Fuß in der Secunde. u 

Diese Erscheinung ist erklärbar. Es mufs (Fig. 54.) in demjenigen Querschnitt CK, wo die, 
Beschleunigung am größten ist, das beschleunigte Wasser sich bestreben, das langsamer fließende 
fortzuschieben; dieses übt aber einen Gegendruck aus, d. h. es widerstehet, und so entstehet bei 
diesem Widerspiel ein Anschwellen des Wassers, welches sich in Gestalt von Wassergarben, Wel- 
len und Widerströmen bemerklich macht. 

Ist das Grundbett vertief bar, so entstehet im Querschnitt CK die größte Auskolkung , welche 
sich stroman nach und nach der Ausflußöffnung (hier dem Querschnitt AB) nähert. Auch wird eben 
in demjenigen Funkt, wo der Kampf des beschleunigten mit dem langsamer fließenden Wasser be- 
ginnt, der größte Theil der Geschwindigkeit zernichtet. 

Ferner scheint es naturgemäß zu seyn, daß die Länge, auf welche das Wasser beschleuniget 
wird, desto kürzer seyn müsse, je geringer die Geschwindigkeit des Unterwassers ist. 

Und endlich hängt es auch meines Erachtens von der Richtung des Strahls ab , unter weichet 
er das Unterwasser trifft. Fällt z. B. das Wasser über ein Ueberfallswehr beinahe senkrecht 
7 bis 8 Fuß herab, so muß die beschleunigte Geschwindigkeit viel eher zernichtet werden, als wenn 
mit derselben Geschwindigkeit der Strahl in horizontaler Richtung in das Unterwasser strömt. 



Da nur hinlängliche Versuche über diesen für die Wasseihaukunst so wichtigen Gegenstand 
ganz abgehen, so muls ich die Untersuchungen hierüber vorläufig schliefen. 

■ 

XXV. 

Von dar Bestimm nng der. Ausflußmenge solcher fliefsendea Oewlster, wo im lotsten 

Querschnitt kein Gegendruck des Wassers stattfindet, sondern dasselbe in freier 

Luft abfliebx; und Ton der Senkung und Gestaltung des Wasserspiegels. 

&6o. Bis jetzt haben wir das Gefalle des Wasserspiegels stets als gegeben angenommen , und 
nur die hypothetische Voraussetzung gemacht, dals dieses gegebene Gefalle in Gestalt einer halben 
Parabel den Wasserspiegel begrenze. [Denn als aus Bogentheilen der Parabel zusammengesetzt kann 
der Wasserspiegel unter allen Umständen angesehen werden, seibat wenn der Wasserspiegel eine 
transcendente Curve bildet.] Bei dem gegebenen Gefalle war also zugleich die Wassermenge, die 
durch den Querschnitt flafe, schon bedingt, weil dessen Abmessungen ebenfalls gegeben waren. 

In dieser Untersuchung wollen wir aber die Senkung des Wasserspiegels, also zu- 
gleich das Verhältnils bestimmen, wornach dasGefälle und die Wassermenge, die 
diesem Gefälle zugehört, von einander abhangen. Dies fuhrt auf nachstehende Aufgabe« 

Aufgabe. 

Ein Kanal von (L) Fufs Länge und (B) Fufs Breite, dessen Boden horizontal 
liegt, hat am Anfang (oder am obern Ende) eine Wassertiefe von (H) Fuls, das Was- 
ser flieCst ganz frei ab; es soll die Wassertiefe am Ende des Kanals (h) (oder der 
Wasserstand in der Abflußöffnung) nnd die Wassermenge (M), die er in der Secunde 
abführt, -bestimmt werden, 

Auflosung. Fig. 8** stelle diesen Kanal vor: dabei bezeichne jIF— L; FE~ ff; AH — ft. 
und BE sei eine halbe Parabel, deren Scheitel in B und Axe BI ist. Der Flächeninhalt des Quer- 
schnitts £F= Q y der Umfang = P. Man mache ferner F//= AF, verlängere BK bis J, so dals 
JüC=BK; desgleichen werde die halbe Parabel ebenfalls bis G verlängert, so dafs BEzzzEG: durch 
Äen Punkt G ziehe man die Parallele GDC mit AH; fälle die Perpendikuläre CB^ DE und GH 
und nenne GH:= Jj, so kann man bei der Berechnung der Wassermenge im Querschnitt EF den 
imaginären Querschnitt HG als den Anfang des Kanals ansehen, obgleich dieser wirklich im Quer- 
schnitt EF seinen Anfang nimmt« um das Gefalle DE, welches dem Querschnitt EF entspricht in 
Rechnung bringen zu können. Alsdann ist Gl = S$ — A, Ell = 0,707 (Jj> — h) y DEz=z 0,293 («&—&) 
also EF = $ —0,293 (£ — h) = 0,707 # 4- 0,293/1, und £ = 1,414 H — 0,414*. Nun ist aber 
(nach No. 224.) die Wassermenge im Querschnitt AB = f .« gbh V (/* -f N) = M y und im Quer- 
schnitt EF ist 



AT =|/^^ 0,293(^-/1) J, oder auch M= }/[^ J£o,2 W [ M i4(/i_/ 0] l 



und 



un&dreil durch beide Querschnitte .«ine gleiche Wassermenge flioGtefe soll, s» ist 

fAtAV^J. V(A + N) = j/j^|£. ©,893t i,4A4(-#~''fl]i (S. Ho. 169, und Md. M44 

Setzt man -jJ^-i-j = _^2i-_ = », o^a^, 1,414 = ? *»d 1,4*4 "=/, .0 erhalt 
■aao die Gleichung h* + NA* -f ^^ 9 fc — 3J+/s •'. " • r ' 

Seispiel. 

Es sei ÄF = L = 1000, B =s l = t* f 7J = 3Fufs; so ist () = 30 n^*> P — **t *& — y/^SSt 
/x = o,82, £ = 50, N = 0,1 und A* + 0,1 h* 4" 5V>9 ft * -*■ 9/*y&ft*== ö. 

Für ABzzh^z 1,605 ist die Gleichung = o> also Cß= 1,395 Fuis >ua«l «DIE = 0,295(144*4 ~ **395) 
= 0,5^796 Fufs. 

Isn Querschnitt LF ist daher die mittlere Geschwindigkeit V -ss 2,997 und die Wassermerfge M — 

90 Kitbikfufs; desgleichen ist Im Querschnitt AB die Wassermenge 

M = f . O/ßa • 7,91 • 10 . 1,6*05 V ( 1/605 -j- O/i) = 90 Kübikfuls. 

Unbrigens lehren auch schon die merkwürdigen und bereits mitgetheilten Beobachtungen Neu 

176. his No. 234. ähnlicher Art, dab diese Darstellung völlig naturgemäfls ist« 

* ' ■*■ 

Anmerk. [Mau konnte auf den Gedanken gerathen, §/t6A vTgV (h + iV)=3 "L/f „M ■ ■ . i^i-Utf— . Ä)i # 

*° JT^T. = * * n sctECn; * udM,n "**• A « t (a + iy - Vl\ «(» + * —>) -rnJ^* 

67V ' ... 

*b* ' i r» unendlich klein seyn» Dies Verfahren ist aber deshalb nicht gestattet, weil der (No., 169.) geliin» 
8 -r • 



dene allgemeine Autdruck nicht für solche .beschleunigte Geschwindigkeit des TOuseis gilt, wo kein Gegett* 
druck statt findet; welches daher wdhl su unterscheiden ist.] ..... 

1 

262. Hat der Boden des Kanals einen Abhang I&, Fig. £&•, *und man will die Wassertiefe 

AB = 7t in der Abflufsöffnung , oder die Senkung des Wasserspiegels und die beifliefrende Wasaermeii» 

ge, die dieser Senkung entspricht, wissen; und nimmt man KIsss e (also doppelt so groß als der wirk» 

liehe Abhang GF), übrigens alle Groben wie vorher (inNo, 261.) an: so ist DE aa 0,293 («$-f~e— A} 

lind jEFss J) + e — \e — 0,293 (J") -f e — A) = 0,707% 4. 0,207* -f. 0,295^)1 also 

Jp = 1 1*4 .<*/.— 1*,393* — 0,414^. 

1 
Daher ist im Querschnitt EF die Waasermenge 1 .' 

■ 1 

M = V/["il2lo /2 93(^ + e - *)] = |/[^§ 0,2*3 (1,414« +0,707«- 1/4M*)]. 

• ■»•■ ■" .*'* '. 



abo 






»9 
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Heiist mm wieder ■ ?J\ OT = 3t, 0,805 = ^, 1,414 = », und 1/4*4 H -f- 0,707« = /; so erhält 

Qu*b*nrL, 

tue Gleichung-** + Nh 2 + 7L+*h — Z^f = o, wie vorher. 



Beispiel« 

Es sei AF t= L = 1000, B = b = io, H = EF = 4, der Abhang des Bodens, also F£, auf 
1000 Fuls = 8 Fufs; so ist JX = e = 4, () a 40, P es ig, N = 0,420a, k c= ft,55, 
M = £05 Kubikfuis Wasser, d. h. für den Querschnitt £F; dss Gefälle DJS = 1,4294, 
CB isa 4/07^3; ond eben so im Querschnitt AB die Wassermenge 

M = | . o,g£ ♦ 7,91 • 10 . 2/55 V (8,55 + 0/402) = 1 9° Kubikfuls. 

Anmtr.k, De? Unterschied 4er beiden Wassermengen rnhrt daher, dal* in der lernen Forme! aar diejenige 
Hohe in Rechnung gebracht ist, welche der Geschwindigkeit zugehört, die in £F 9 Fig. St.» angetroffen 
wird; es mub aber eigentlich jedesmal diejenige Höhe in Rechnung gebräche werden, 
welch« der Geschwindigkeit zugehört, mit welcher das Wasser vor der Abfl u&o/a* 
nung ankömmt, daher N = 1,00t; alsdann ist auch hier M = tos Kubikfuis, wie vorher« 

ttfj. Wie weit sich die grössere oder geringere Zuverlalsigkeit dieses allgemeinen Ausdrucks 
erstreckt, davon habe ich schon No. 170. bis No. ißi. Rechenschaft abgelegt; aber für den Fall, 
wo im letzten Querschnitt das Wasser in freier Luft abflielst, sind nachstehende 
Beobachtungen merkwürdig: 



No. der 
Beobach- 



Kacb 
der Erfahrung. 



748 
75» 

71 




7% 



3/*33 




M 



4585 

435° 

4021 

4079 



Fach 

der Berechnung, 

oder nach 

der Gleichling 

Fo» •«>». 



h' 



3/*>5 
3/4<*> 
3*45* 
3/»5o 
3>°5P 



AP 



¥>55 
3816 

36Sß 



Nach der 

Berechnung, 

oder nach der 

Gleichung 

No. 169. 



Mß' 



4759 
4453 
45*5 
4*73 
4*34 



No. der 
Beobach- 
tungen. 



*35 
257 
238 




Anmerk. Ans diesen Beobach- 
tungen ersieht man nicht allein die 
Abweichung der beiden GIcichun- | 
genNo. 169. undKo. s6ft. , sondern 
auch die Brauchbarkeit derselben; 
wobei man auch an berücksich- 
tigen hat, dal* bei den Beobach- 
tungen selbst kleine DUferenxen 
statt gefunden haben können. 



Anmtrk. [Die größtmögliche Wassermenge, welche irgend ein Kanal, dessen Boden eine gleichförmig ■ 
mllende Linie bildet, geben könnte, würde seyn» wenn h = H Ware. Es fragt sich also» wie grob 

€ seyn müfse * um dieseErscheinung herv or iuhringeaw Alsdann rnüiste fern M* =r —Jh-. [*?*95* «>7a7]<; 

nPLM* 



daher e ss 



o,to7i5*. «0*^** 






264. Hat der Boden des Kanals einen Abhang, w i 6 Fig. 65 % und wircl & IC AuaßuXsöffnung 
CB überdem zum Theil durch einen U eberfall AB gesperrt; so ist die Yorausseuung, dafs der 
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Wasserspiegel eine halbe Parabel bilde, nttr so lange gulalsig, so lange die Wassermenge M, welche 
durch den Kanal {tiefst, bedeutend, also CB nicht klein ist. Dies vorläufig vorausgesetzt und ange- 
nommen, dafs die Höhe des iJeberfalls oder AB z=z Z ist; so hat man' 

DC =* NM = (£ + e — Z — h) . EF = 0,493 ($ + e — Z — h) 
FH = JJ -f * — • *« — O/^SC^j + e — Z — A), oder 
FH ä fl =s 0,707 JJ + 0,207« + 0/t93Z + 0/093^» 
NL = $ « 1/4*4 H ■— °/ ft 93« — 0,414z — 0,414t 

Im Querschnitt fH ist also die Wasaermenge 



M 



~V\7pr ° /ft93 (^ + e — -Z — *0 J» <&** ** Querschnitt FH ist 



M = J/[^£ 0,293(1,414//+ 0,707« — 1,414z — 1,414*)] t 
und im Querschnitt BC ist M ss {pfrfcy4il/(& + N), «^ 

|m*A V4ff V.(A + N) = |/f^$ o,2 9S [i / 4i4(H - Z - fc) + 0,7070]^ 

* • • 

Setzt man nun wieder ■ *Y ■ ssjt; 0,293=^; 1,414= 9 und 1,414 H+ 0,707 e— 1,414 Z=/ f 

so hat man wie vorher die Gleichung 

fc» + Nfc* + »*** — »*/=<>. 

Nach dieser Gleichung habe ich nachstehende höchst merkwürdige Beobachtungen» 
No. 748. bis No. 799 M mit Ausnahme, von, No. 79I0 berechnet* 

Die Rechnungsresukate stimmen bei allen denjenigen Beobachtungen, die mit sehr greiser 
Genauigkeit angestellt sind, beinahe geometrisch genau, s. B. No. 788* und 789*9 obgleich die Breite 
des Kanals öfters sehr viel gröfser als die Breite der Abflußöffnung oder B > b ist. Ueberhatipt 
stimmen alle Rechnungsresultate mit den Erfahrungswerthen , wenn die Voraussetzung sich auch 
in der Natur begründet, daß der Wasserspiegel eiucCunre bildet, deren Axe unter 'den Wasser* 
Spiegel fallt« 



Horizontal ebene lag. Die Wejiertiefe Wir alsdann 57,957 Zoll- Der Boden dal Kanals war völlig bori- 
Monul. Die Länge r.a, Fig. flC, betrug laoa Toisen — jaiä Fufs. Man theilie diese Lange dergestalt in 
4 Tbcile, dab *</ sc ioi, Je = 500, cb es 500 und ba st 101 Toiien ausmachte. In d, c, und i wiir- 
den leichte Brücken über den Kanal erbauet, "woran min Scalen befestigte. Nun wurden beide Seh (tu- 
■ea verschlössen, nachdem tiian vorher soviel Wasser in den Kanal gelassen hatte, dab neeselbe njfchl 
allein hoiiiontal stand, sondern auch mit der Sohle der Abflußöffnung in einer Horixontalebene lag. 
Bei d, e und & wurden die Scalen genau beobachtet, und gefunden, dafs bei nachstehenden sechs Ver- 
suchen der Wasserspiegel von t bis c, also auf eine Lange von 4327a Zoll unveränderlich horizontal 
blieb; obgleich bü *n »05976 Kabiktoll Was«r-in deu_K»»*l gelassen wurden, 

AnlHtrt, [Aus diesen Beobachtungen ersieht nun augenscheinlich , dato bei sehr geringem Gefälle uas Was* 
•er auf J606 Fu[i guii» horizontal in der Oberfläche des Wtssenpiegcls gefunden -wenden kaiuv, und 
doch in' Bewegung Ist.] ■ "' 



Von e 


bis * fand man die N 
Wasserspiegels. 


eigung des 


Von c bis a war die 
Neigung. . 


Dia mittlere Geschwind je keit 
des Wassers in der Oberfläche 
wurde an den drei Brücken 

4,9 >™d b, Fig. fifci,. 






d 




b 


Beobecht 


ung No. 1 = V Linie 

— a = 3 — 

— 5=9 — 

— 4=10 - 

— 5=9- 

— 8= '» - 


n =-- 0,35 Zoll 
= 0,35 — 
«= »»75 — 
= o,8333 — 

■Ö 0,75 — 


7/333 Linien so^tn Zoll 
7/"33 — = ofim 
ai^fio — = ,,8äi6 
25,116 — = 3,09*6 

25,116 — c= 3,0926 
»9/495 — =a-s,45B» 


5 Zoll 

3-375 
5/75° 
4/*5 
4/75 
5/25 


3/5 Zoll 
3/875 
4/J55 
4/6*5 

5-»5 
5/75 


S4S2oU 

4,125 
4/5°» 
5/*5 

6,75 



Anmcri. [ .X bezeichnet die Habe der Scbiiieenült.iung [ und ei ist nach tu bemerken, difi die' Vttttir- 

menge nach 'der Gleichung (Wo. a'SS-) M=/L^bXy{h -.-IX), h aber nach der Oreichnng H», >6V 

1 'beYechiiet'nt. Ehremlieh hätte bei diesen Vernichte. r: ■. , : . . :i ' 



/i|**V(A— 4Jt)'3B|/[^$ «'•M(''W : t- ; «.W«-"i,4»4^— M14A)}.! 
Uen. Man findet demnach ijir A die Gleicbui 



fetmt werden tollen. Mau findet demnach l\\' A die Gleichung, h so _:vj 4 ~ ! TT 



bezeichuej; alsdann anfiiitc ' aber auch I, oder die Hübe der_ Schrjizfiffnung, bekannt .tank], " 
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\ 



26*5. Ist die Wassermenge geringe , und fliefst das Wasser -über -den Ueberfall AB 9 Fig. 84- * 
in der ganzen Höhe BC ab; so kann nach Beobachtung No. 791. die Axe «der halben Farabel 
fcber. den Wasserspiegel fallen, und alsdann ist 

; \,Ef ~o, 7 o 7 (J) ± t - Z -h), TG=zS} + c-\e - 0,707(5 + e — Z — ft) f oder 
-'• M =s 0,093$ — 0,207* + 0,707z -f 0,707*; £ = 3,413*/ + 0,707 e — .2,413z — M*3** 

Im Querschnitt FC ist daher die WassetmeBge M = 1/ I *yy . 0,707 (^ .j. « — . £ _ &j |, oder 
I M ss 1/ [^r£ 0/7<>7C3/4»3i* + »/7<»7« — 3/4»3^ — 3/4»3*)"j» <•»*« 

j if-lhyTsV t*'+ N ) = j/ßi§- • °/707t3/4i3(H - Z - *) + 1/707 oj. 
Setzt man wieder 



cta 



li 



a 
1 



-T^T^vr — *• °^°7 = * » 5>4*3 = 9 und 3/4 i 3 (H — Z) -f 1,707« =r /, 

io hat man wie vorker A« -f- Nh* + £*!>?* — X^/= o. 

~2Ö(fc~ Wenn- -die oonvexe «Gestalt des -Wasserspiegels in -die concave übergehen will, mo scheint 
-CS -gedenkbar, dafs ein Zustand eintreten könnte,, wo der Wasserspiegel als eine gleichförmig fal- 
lende gerade Linie angesehen werden kann; alsdann ist Fig. 85. 

EF=i($ + e — Z — A), FH = H = 4(£ -f Z — A), $ = 2H — Z — A« 

«nd im Querschnitt FHist M = 1/ \jj^ L*QH — Z — h) + /)!; also 
jaUV^V^ + ^^l/T^^" [a(H — Z — Ä)+e]l Ist nun wieder 

9 ,;T nr = #» ^ = * > 9«8, / = 2(H — Z) 4* e, so ist wie vorher 

8i* a * a nrJL 

j t z 4- Nfca 4. 2Cvi — 3ff == o. 

.. ü6j. Aus. diesen Betrachtungen» welche wir No. 264. bis No. 266. angestellt "haben, sieht 
maa dier Notwendigkeit ein , dafs jedesmal das Gefalle des Wasserspiegels gegeben seyn müsse , iä- 
•dem «9- doch, wohl sehr schwierig seyn mögte, ohne die Werthe k und M zu kennen, Im voraaw 
ajn bestimmen, welche von den Gleichungen No. 264* 265. oder 266. in Anwendung kommen mufau 

i 268. Der -Herr geheime Hofrath liangsdorff bat in den Denkschriften. ..der König 1. 

Akademie der Wissenschaften zu München für das Jahr ißli und 18*2, S. 313« bis S. 
156., eine pnysiich-matheiwatische Abhandlung über die Bewegung des Wassers in offenen Kanälen 'be- 
kannt gemacht, und die darin entwickelte Theorie mit Beispielen begleitet«.. Die Resultate dersel- 
ben weichen aber von der Erfahrung und von meiner Darstellung ganz ungemein ab« Z. B. 
für dasjenige Beispiel, welches ich (No. 261.) berechnet und wo ich h ==2,005, M = 90 
- : Kubikftrfs 'Wasser -gefunden habe, .erhält Herr L*ngsdorff, .. . . : .:. . ... 

$ii. 
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Je grober aber H ist, desto geringer ist die Abnahme der Geschwindigkeit von der Oberflache 

mm Fachbanm in der Perpendikulare A, und desto größer ist der Werth S» = — , und also auch 

(|tf+vA) ; n der Gleichung Mao (f 17 -f <.A)jug&y(H + N) (No. 241.). Es mu&te auch als- 
dann einen Werth für h geben, wo M ein Maximum ist. 

Genaue hydrometrische Messungen, um über diesen Gegenstand ins Reine zu -kommen 9| der 
• »cht allein für Holland, sondern für die Wissenschaft überhaupt so sehr wichtig ist, sind deshalb 
•Wünschenswert b. 

* 

27^ Um. w* der gsoasen Genauigkeit des vorstehenden allgemeines Ausdrucks, für reguläre 
Kanäle einen genügenden .und ToUgultigen Beweis 4 au geben ; a# soll die Formel -auf die 5*6 und 
745ste Beobachtung, welche den. leisten . Verbuch in Herrn Dubuat'sGrundleJiren befafst» 
angewendet werden« ".;_■"" 

■ Angenommen in dem Querschnitt der dritten Beobachtung, 51 Fat .=2 61* Zoll toss An» 
Jnagspunkt entfernt (oder öift Zoll oberhalb der verengten Abflufsoffnung), solle die mittlere Ge- 
schwiudigkeit und die Wassermenge bestimmt werden: so ist daselbst die Wassertiefe S) = 6,5416* 
Zoll; .der Flächeninhalt des Querschnitts Q rr 11 2/55 Qsoll; der Umfang F = 30/553? die Lange 

Em 

fs: — =r 612, welche dem Gefälle f == 0,593 l^F— Ji) zugehört; der Contractions-Cbefficient /» 
(S. die 745ste Beobachtung) =: 0,5945; die Breite & = 0,166; die abstracte 2ahl n = 0,00*5785; 
*=©/58<* (weil *=j\ h = 2,i666i «Ass^u; N= o,23 3 fweil *'" = J/ PjjJi/4 »4 (F— H 1» 

•IsoNsr— 1; X = wP j L ; i a^ = lft 9/8» F — 5/^7«- Daher ^1+5*674«* +301 »+1,56—1510=50. 



Tut ifs:4/4 ist die Gleichung = o , also F — H = 5,172 — 4,4 = 0,772 , und f = 0,295. 0,772 = 0,2261 
Daher ist V" = 10,696 Zoll, ftfzzz 1206 Kuhikzoll Wasser; die Erfahrung gab aber M=z 1472 Kn> 
UkzoD. Die Abweichung von J des Gänsen rührt augenscheinlich daher , dafs die Curvc, welche 
den Wasserspiegel oberhalb der Verengung begrenzt) nicht die hohle Seite dem 
'Boden suketrrt,' also deren Axe nicht unter den Wasserspiegel ftllt , wie doch angenommen ist; 
aondern da 1s wirklich die Axe derCurve über dem Wasserspiegel liegt« 

Nimmt man darauf Rücksicht , ao ist »s; 1*414 * statt rorher v =2 o, j86; . X zsz 51a; 
H* +&75*** + 7»4# + >/57— 3*46 = 0» «2=4,7755, F — " = 0,4;. (=0,20*3; '"'siidftZoU; 
Jf=5i349 Kuhiksoll, welcbea nur um *h rom. wahren Werth abweicht, > ■ 

Da abee schon (No. 194. bis Ncs.igo*) die Gründe 'vollständig entwickelt sind, warum die 
verträgte Geschwindigkeit dea Wassers nur bedingt (nicht unter allen Umständen} auf 
eine directe Weise gefunden werden kann, .weil mehrfache zufällige Naturerschei- 
nungen und zufällige unbarechenbare Widerstände hierauf Kanflufs haben» die 
jlicht mit in die Berechnung aufgenommen werden können; ao dient diese . Darstellung 
nur den* -die grobe Allgemeinheit und Richtigkeit, dea (in N<* •?■•) entwickelten 
Aosirut&s für Kännlo:»as\ solche Gewässer» wo die Waasertiefc« stetig vorlade*» 



lieh sink (überBanpt für reguläre Kanäle) zu bestätigen, wie wir im Verfolg dieser Uatersu- 

ohung noch sehen werden* 

Anmerkung. [Ans diesem Beispiel bestätiget sich von neuem die Behauptung (No. 169» Anmerkung» Wo. 177« 

, . tm4 No., 177. Zusatz), difs sowohl das vecträgte als wie das beschleunigte Wasser eine eigne Cucve bildet* 

• ■.»■■■ • j 

Nämlich: das Gefälle des vertrügten Wassers ist hier az F — H und die Axe der Curve falle 
über den Wasserspiegel; dagegen ist das Gefalle des beschleunigten Wassers = H, und die Axe 
der Citrye fallt, unter den Wasserapiegel. - ' I 

1 

Hieraus wird es also ebenfalls sehr klart dafs in Flüssen und Strömen die Bestimmung des 

* " ~" Befalles und die I/ange, "welche diesem Gefall« ftir irgend einen Querschnitt ent* 
,.«,'■ - fprichr» .d-u-rchaus nicht willkü-brHch ist; s-oudern durch, die Ortsunstinde bestimmt 

% m 

wird; d. h. Ton den Curveu, welche den Wasserspiegel gestalten» abhängt.] 

273. Weit nun für die Ausübung niemals ganz allgemein die mittlere Geschwin» 
digkeit in dem Querschnitt irgend eines vertragten Wassers gefunden werden 

• ml 1 l 

Lannv so bleibt kein andere» Mittel übrig, als in den verengten Querschnitten die mitt- 
lere Geschwindigkeit und die Wassermenge zu bestimmen (wie dies schon bereits No» 
2ga~ mittelst eines ganz allgemeinen Ausdrucks gelehrt ist)». 

* ■■■ Jedoch kömmt es bei dieser Untersuchung alsdann noch auf den Umstand an, ob in der 
'Verengirng selbst noch eine ÜTuckhöhe angetroffen wird, oder überhaupt noch 

erforderlich ist, die mittelst des (in No» 18*0 gegebenen allgemeinen Ausdrucks 
nicht zu bestimmen ist. 

974 Setzt man die Wasser menge, welche durch den Querschnitt N0, Big, 6i f , fliefst (nach 

No. iß2.) M=r ]/ r5» . (Mjl1\\ M 1 ^? - " ") l» 50 kann aucn dieselbe Wassermenge für 
•denselben' Querschnitt (nach No; £71.) durch die Gleichung M = (|H + *|>A)jit» V^Jl/(W + N) 

«runden werden. Es müiäte also, wennmaQ 1,414 = 9; — - =3 2t und V* =s 1/ f\ . , r r I; 

rftlee N s= — ~ setzt, aejr* 

L. ($ + 21) J 

L~ (| + *> J 

^ •■ 4fr +*> ~^~J-°' 

Diese Gleichung vom 4ten Grade müfste eigentlich jedesmal H tst a geben, oder das bekannte 
Glied in ihr verschwinde» Findet man aber für H wirklich einen numerischen Werth, so ist dies 
eiav*ga*w:ui>trügliGiaec^^ die Abmeffiuirgta Aea verengte» Querschnitts- und 



Auffindung einer allgemeinen Theorie Ton Bewegung des Wassers in Fluis - und Strombetten Ruck- 
sieht genommen werden mufs, Sie sind es* die uns in den Stand setzen, die vertrag te Ge- 
schwindigkeit des Wassers in dem Querschnitt irgend .eines fließenden Gewäs- 
sers (wenn auch nur auf eine indirecte Weise) zu bestimmen; wenn die .Abmessungen 
des unterhalb liegenden verengten Querschnitts und das ihm entsprechende- Ge- 
fälle bekannt sind., wovon die Yerträgung des Wassers in diesem Stxombezirk 
abhängt. 

Meines Bedünkens ist dies (in No. iQQ, 271. und 274O überzeugend vorgetragen. 

leb habe die Resultate dieser Gleichungen mit denjenigen Resultaten verglichen, die sieb in 
Kanälen durch hydrometrische Messungen ergeben haben, wenn selbige in ihrem Ausflufs zum 
gröfseren oder zum geringeren v The»l versperrt sind, oder wo das Wasser ganz frei ausströmen 
konnte; oder an Flüssen und Strömen, ,kv deren Betten sich Erhebungen und Vertiefungen* ja 
sogar grofse Ueberfallswehre befinden; wo das Wasser steigend, horizontal , und von der Seite abge- 
lenkt Riefst ; oder wo ruhendes oder langsamer fließendes Wasser in Bewegung gesetzt werden mufa; 
deren Querschnitte ungleich und unähnlich sind; deren Ufer Krümmungen in Krümmungen machen; 
deren Wasserspiegel aus zahllosen Curven zusammengesetzt ist, die ihre Axe bald Über bald unter dem 
Wasserspiegel habere deren Fressungen also höchst ungleich befunden werden, wie dies alles die 
Beobachtungen No. 1. bis No. 821. nachweisen: und ich habe Resultate erhalten, die mehr oder 
weniger genau mit der Erfahrung übereinstimmen, je nachdem die erforderlichen Abmessungen mehr 
oder weniger genau haben ermittelt werden können. Aber sämmtliche Resultate bekunden die all« 
gemeine Brauchbarkeit der entwickelten Ausdrücke (No. ßöi. bis No. ft66. und No, 271, und No. 274.% 
die nur um -f^ von den Erfahrnngswerthen abweichen können, wenn alle Abmessungen mit hinlängli- 
cher Genauigkeit bestimmt sind, so überzeugend, dals ich mir schmeichle, mit dein ersten Ban4a 
dieses Werks keinen ganz unwichtigen Beitrag zur Experimental-Hydraulik ge- 
liefert zu haben. 

Die praktische Anwendung, die ich von diesen hier vorgetragenen LeTiren im zweiten 
Bande zu machen gedenke, wenn mir die Vorsehung dazu Kräfte schenkt, und wenn das sachver- 
ständige Publikum meine Bemühungen nachsichtsvoll aufnimmt, werden ihre grofse Nützlichkeit und 
Unentbehrlichkeit bei Aufstellung allgemeiner Grundsätze , Maximen und Regeln für die Fltusbau- 
kunde vollständig und überzeugend bewähren. 



- • * 
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Zusätze und Verbesserungen. 



Zu No. «38, 

Der gelehrte und rühmlichst bekannte Königl. Niederländ. Ober* Ingenieur Herr G L. Brunings. 
bat m den Verhandeliogeii der eerate Klasse van bet Koninklyk - Nederlandscbe 
Instituut van Wetenschappen, Lftterkunde en schoone Künsten te Am s t e rda n| 
IVte Deel 1819* e>ne Abhandlung unter dem Titel: Onderscheidene Theorien omtrent het 
Vermögen der Waterleidingen getoetst aan de Qnderviuding mitgetbeilt, die ich sp 
eben erbalten habe. 

In dieser Abhandlung werden hydrometrische Messungen, die im Auswässerungs*Kanal 
ja Katwyk aan Zee gemacht worden sind, angeführt; welch« die Aufmerksamkeit aller, und ganz 
besonders der Holländischen Hydrotechniker, in Anspruch nehmen. Von der Ausmündung 
dieses Kanals in die Nordse« ist die Auswässerungsschleuse 552 RheinL Fuls entfernt; 
selbige hat 5 Oeffnungen, jede 12 Fuls breit; sie werden durch 4 ff eiler jeder zu 10 Fuls breit abge- 
schieden, und der Fachbaum liegt 1 Fufs böher als das iiorizontale Grundbett des 
oberen Kanals^ dessen Querschnitt ein Trapez ist« Wenn die niedrigste Ebbe eintritt, 
so beträgt das Stauwasser ans der Nordsee auf dem Fachbaum dieser Auswässerungs- 
schleuse -= h = a,5 Fufs, und alsdann ist das Druckwas-ser in den 5 Abf lufsöffmingen 
der Schleuse = H zz M2£ Fufs. Stehet aber das Stauwasser der Nordsee 5 Fuls (A) hoch auf 
dem Fachbaum, so ist (H) nur 2^: 0,125 Fv£u Bei diesem letzten Wasserstande ist alsdann dift 
Breite des Ober- Kanals am Boden £^-52,5; an der Oberfläche 88>5$ und die Wassertiefe 6 Fuls. 

Die Neigung des Wasserspiegels wurde 1261 Fuls oberhalb der Schleuse, und 552 Fuls 
unterhalb derselben bis in die Nordsee, vermittelst Scalen, die vorher nivellirt waren, für 
jeden Versuch beobachtet« Es ist zu bedauern, dafs Herr Brunings selbige nicht in seiner Ab« 
Handlung angeführt hat, um die Gestalt der Curve in der Oberfläche des Wassers kennen zu lernen* 

Um mit Zuverlässigkeit zu erfahren, wie grofs die Wassermenge ist, welche der Kanal 
tinter allen Umständen abfuhrt, wenn die Druckbehe (H) auf dem Fachbaum der Auswar 
serungsschleuse o bis 13J Rheinl» Zoll betrügt; sind am 12. 15. 16. 18. 22« 23. 24, December 
1807 und 2« 4. und 5. Januar 1808 v** r UB * aiebenzig Versuche in der Art Angestellt, da£i 

21 



— a 6a — 

mittelst schwimmender Körper die mittlere Geschwindigkeit in der Oberfläche des 
Wassers gesucht wurde, indem man is6i 1 uls obeih»)b der Schleuse Körper auf die Ober- 
fläche des Wassers warf, und die Zeit beobachtetet in welcher sie den Raum von 1261 Fufr 
durchschwamm en . 

Bedeutet nun die größte Geschwindigkeit des oberen Kanal- Wassers in irgend einem 
Stromfaden = C; die mittlere Geschwindigkeit aller Stromfaden in der Oberfläche des Wassers = V, 
die mittlere Geschwindigkeit des gansen Querschnitt« im Kanal oberbslb der Auswässerungsschleuse 
= V; der Flächeninhalt des Querschnitts = Q; und bezeichnen 717. b. h, k. H. IV. m und ^ diejeni» 
gen Giöfsen, so wie selbige in (No. »30- ) angenommen sind; so berechnete der Herr General- 
Inspector Conrad die Wassermenge, welche der Auswässerungs- Kanal für die Secunde lieferte, 
durch die Gleichung M= 0,970. V Q. Nämlich es wurde durch wirkliebe Messungen U= 0,953441 C 
gefunden; und V = 0,976. 0,955441 C ~ 0,93 C unter der stillschweigenden Voraussetsung ange- 
nommen, dafs das Wasser im Kanal gans frei und ungehindert aufliefe«. 

Unter dieser Voraussetzung fand Herr Conrad die Wassermengen, wovon ich nur nächst»- 
■ bende 45 Beobachtungen mittheile. 



Erwägt man aber, dafs das Kanal-Wasser keinesweges frei nnd ungehindert 
abflofs, sondern dafs das Wasser der Nordsee [bei 1,125 Fuß Druckwasser auf dem Fach- 
bäum der Schirms 3.5, und bei 0,125 Pub Drtickwasser ö Fuß] in den oberen Kanal hinein- 
Stauet«, nnd nur durch die hydrostatischen Fressungen des Wassers in der oberen Kanal- Haltung 
in Bewegung gesellt werden konnte; so begreift man leicht, daf, die von Herrn Conrad gewählte 
Methode, wie die Versuche angestellt, und die willkührliche Voraussetzung, wonach die 
Wassermengen berechnet wurden, durchaus nicht sachgemäfs, sondern dafs 
»»sämtliche Wnaseimengen viel r.u grofe gefunden .sindt und dafs die Ananasse* 
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rang zu Katwyk tan Zee keineaweges so effectvoll ist, wie es die unrichtig herech- 
Beten Versuche zu ergeben seheinen* Die Gründen die dies übe i zeugend dartbun, sind fol«. 
gende. Es ist nur alsdann V = 0,976 17 wenn das Wasser ganz frei und gleichförmig abßiefst 
(S. No, 67). Aber in diesem vorliegenden Fall müssen die in der Oberfläche fließenden Wasser« 
theilchen das völlig stillstehende Wasser in Bewegung setzen, und daher ist es sehr wohl möglich, 
dafe bei 6 FuJk Stauwasser im Kanal das Wasser nicht bis am Boden bewegt wurde , sondern schon 
in einer gewissen Tiefe oberhalb desselben völlig ruhete (5. No. 69); daher kann V -zz o,tC ge? 
funden werden, anstatt Herr Conrad F = 0,93c willkührlich annahm (No. 80). Mit dem 
Bruningsschen Tachometer oder dem Woltmannschen hydrometrischen Flügel hatte 
die Geschwindigkeit des Wassers in mehreren Ferpendikulären , nicht allein in der Oberflache, son- 
dern bis zum Boden herab , gemessen werden müssen , ttm die wirkliche Wassermenge so erhalten 
(S. No« 61 bis No, 65). Auch folgt hieraus, dafs so wenig die Pronysche als die Eytelvyein- 
sehe Formel für die gleichförmige Bewegung des Wassers auf diesen Fall angewendet werden 
kann. 

Für die Vervollkommnerung der Wissenschaft wäre es daher wünschenswerth , wenn es dem 
Herrn General* Inspektor Blancken Janszoon oder dem Herrn Ober- Ingenieur Brunings gefallen 
möchte, diese Messungen auf eine zweckmäßigere Weise wiederholen au lassen, und selbige dem- 
nächst bekannt zu machen« 

Vielleicht wir« es möglich [da man ohne groben Fehler t*> = 0,85 annehmen kann] deÄ 
Koefficienten i|> in der Gleichung M = [|H-f- *(A — *)]*& V[4£(H + N)] näher zu ermitteln, 
indem + ganz unstreitig eine Function von h , H und N ist. Man hätte alsdann 

M 2II 

* " pbCh-k) /[4S(" + N)] ~ 3( A - A ) 
Anch würde man alsdann höchst wahrscheinlich die Aufgabe (in No. 271. Zusatz) lösen 
können, die bei dem jetzigen Zustand der Wissenschaft nicht zu lösen, und dennoch für Holland 
besonders nützlich und wichtig ist» 

Zu No. 276. 
809*0 Beobachtung. 

Bei Berechnung des Beispiels ist ein Rechnungsversehen begangen; diese Nummer ist daher 
in nachstehender Art zu verbessern. Eis ist wie vorher &= 1,577; * = 33^» Q = 53o QFufs; 
P = 35ü; L = 224; F= 0,2419; 1)1 = 0,95; A* = 1, und zwar deshalb, weil in der Beobachtung 
No. 404 und No. 405 die Breite b ebenfalls = 336 Fufs ist; V =z 4,6195; 4^ = 67,14; N = 0,3178: 
deshalb ist also H = 280,33 und H* + &0VS5 # 3 + 7»77°5 H * + 5>9 Ö 44 H — 0,06062 = o. Für 
H = 0,0115 ist die Gleichung = 0; daher H beinahe = o. 

Dieses Resultat war auch schon von vorn her einzusehen, weil in Beobachtung No« 405 
und No. 404 die Breiten oberhalb gleich sind; folglich kein irgend bedeutender Aufstau ent- 
stehen konnte. 
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Ueberhaupt läfct sieb die allgemeine Richtigkeit der Gleichung (No. 274) durch irgend ei* 
«nen genauen s. B. Michelottischen Versuch [S. die iö9ste Beobachtung] erweisen* Denn ist 
die Gleichung (No, 174) richtig, so mub für diesen Versuch & = 1 und H zzz o seyn. Die Glei* 
chung gieht aber 11 =: o,iö Zoll* denn es ist H* -f* 26 H* 4" 376 H 2 -f* 1 974^ — 37 1 = : °* 

Man erhält daher (nach No. 041) flf= (| . 0,16 -f- 0,95 . 11,5) 24 . ^724 (o,iß +' 2*276) 
= 11671 Kubikzoll, statt dafs die Erfahrung 11472 Kuhikzoll giebt» Die Abweichung beträgt ^ 
des Ganzen. 

§ 

Auch die Richtigkeit der Gleichung (No, 24!) flf — (|JJ -f *A) Ma/[4^(fl -f N)] 
leuchtet noch auf eine andere Weise ein. 

Nach (No. 16» ist M = W ^^Vl ^O = " 2 °* KubikzoU i »** ^= 4** Z«** da- 

her N= 2,276« Substituirt man diesen Werth in die Gleichung (No. 241) M z=z ^hb /4JN 
(weil U = o und f* == 1 seyn soll), so findet man M = 10655 Kubikzotl, welches vom wahren 
Werth um T z 9 abweicht. Hieraus kann man also Ranz zuverlässig folgern: 

Erstens* dafs bei richtiger Bestimmung der Abmessungen, die Abweichung der 
Formel zum höchsten ^ vom Erfahrungswerth betragen kann; und dafs man 

Zweitens in der Ausübung H sehr leicht durch die Näherungsformel 

_ &N^^-fgNn>»^-31f^ -^ . 

Ä — ^^Aa4-|fc^ÄN + 2N^^+2M*AJ + 4^/iaN + 2tA*-5XFÄ* feldet * Mldem ** mit 
H 4 , JFf ' und H z multiplicirten Koefficienten gröfsteniheils so klein sind, dafs sie auf die Bestimmung 
des Werths vonJI keinen bedeutenden Einfluf* haben können. Wenigstens kann man die Näh«-rungs« 
formel bi6 zum 2ten Grade reduciren, indem man die Werthe von H+ und H* vernachlässiget. 
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Namen der Prä» u*m e r a n t e n. 



/« Trtufsi'rclien Staat. 

Herr Abi cht, Bauconducteur 

JkCademische -Buchhandlung* . . 

Herr A d4 e r , Regierung*, und Baurath 
— Ahlert, Wegebau-- Conducteur . . 
«w& A 1 1 h o ff , Wegebau • Conducteur • 
•-— Androw, Schlemeninspecror • • 
•— Arndt, Ober - Baninspector . • • • 

Archiv deiBatbhtusei in Colberg 



B. 

Iterr Buner, Regierung»« n. Wasserbau-Rat h 

«— Bimcbke, Wasserbau -Impector '. 

•— Beck, Conducteur 

•— Becker, Conducteur 

— Becker, der Baukunst Beflissener . 
Ber gamt s-Bibfio t he k zu Eisleben . • 
Herr Ben necke, Oberamrmann eu Acken 

— . Berger, Baninspector 

mt- Börnecke, Wegebau - Conducteur . 

•— Biereber, Cöndnctenr 

— B)»nck, Kanari - Baninspector 

— ▼ Blanckart, Conducteur . . ♦ . . 
■— Bla-uckensrein, Bauconducteur 

••— . Blum ler, Bühnenmeister 

~- Borchertt, Mathem. Befllsi. in Halle 

*•» Bcrghards, Baueleve . . • . , . . 

«^ Bon sso n, BsrucondncteuT . ♦ . . . 

•-» Brandt, Bauinspecror 

•— Brasch, Bauinspector ........ 

•— Braun, Conducteur . . 

•— Brieten, Baninspector ....... 

•» Briest, Baueleye . . • • « 

«— Briex, Bauconducteur • ...... 

-+— Brickmmn, Eandhaumeister • . • 

— Brown, Conducteur 

— Brüggerhoff, WegebaukConducteur 

»•— Bncbholx, Baumeister 

•— ' Bürde, Baucondurteur 

■-— Burrucker, Deich inspecror • • • #• 

•■• Butse, Deichinspector 



Regiertmgt- 
bexirA. 



Posen* 

Berlin. 

Brombergv 

CÖIn. 

Minden« 

Magdeburg. 

Potsdam, 

Cöslin. 



Dussel dor ff. 

Breslau. 

Merseburg. 
' Merseburg« 
' Königsberg. 

Merseburg. 
.Magdeburg 

Berlin; 

Reichenbach 

Colli» 

Bromberg; 

Berlin. 

Cleve. 

Magdeburg. 

Merseburg. 

Breslau» 

Trier 

Potsdam. 

Frankfurrb. 

Posen. 

Merseburg. 

Magdeburg. 

Archen 

Stettin. 

Pt>sen. 

JKtsseldorff, 

Arnsberg; 

Berlin. 

Ranzig. 

Magdeburg. 



Rath 



c. 



Herr Cantia-n, Baninspector . . . . 

— Cl-emens, Regierung*- und Bau 

— Clerk, Kaufmann in Wesel • 

— Co*chins, Conducteur . . . *. 

— -von Conring, Conducteur • • 

— Cremer, Baninspector 

— - Cremer, Bauconducteur • . . 

— Cruger, Lieutenant in Wesel 



D: 

B>rr Dancktrardt, Conducteur • • • • 
— - Demmerich, Conducteur 

— Bieckhoff, Hauptmann und. Wege- 

bau - Conducteur . , . 

— Bit mann, Mauermeister zu Calbo • 
— ■ Bolscius, Conducteur ....... 

— von Böuvming, Conducteur • . • • 

— Breves, Conducteur • 

— BTi bring,- f haaissee -Baninspector . 

— Biimbte, Bauiuspeotor 

— * Butncker» Ober- Bexgrath in Halle. 

Herr Ehrhardt, Baninspector.,. . . . • 
— • ElcHholz», Baiieleve , . 

— Eichelberg, Obergeometer • • • • 
— • Eichenberg, Conducteur . • . « • 
«— Elckner, Bauinspector . . • . 4 • . 
»— Eisner, Wasserbau- Inspector • • * 

r. 

Herr Fändrich, Manermeister . . . . . 

— Felderhoff, Baninspector , • . . • 

— Feist, Ban<rleve 

— Feilsch, Bauinspector ....... 

— Fei ler, Bauinspector • . • • 

— Fein er t, Stadt- Bauinspector .... 

— Fettig, Regierung« ratü . . 

— Fcutrherm, Beichuispector • • • • 



Regrenmgs» 
bezirk» 

Berlin. 
Magdeburg; 
Cleve, 
Berlin* 

Berlin* 
Achen. 

Achesv 
Cleve« 



Merseburg» 
Merseburg* 
Arnsberg« 

Magdeburg« 

Merseburg* 

Merseburg« 

Königsberg« 

Bantsig. 

Gumbiimeji, 

Merseburg» 



Cleve. 

Königsberg» 

Achen. 

Potsdamm» 

Frankfurt!»» 

Coblenav 



Pottdamm, 

Büsseldorff, 

Breslau. 

Königsberg, 

Breslau« 

Lignit z« 

Cleve» 

Frankfurtb, 
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• ♦•♦ 



• • 



♦ • 



•• • 



♦ ♦ 



• ♦ -• 



♦ ♦ 



■* • « 



tteff Schmidt, iAnäbau-fnrpector 

— Schmidt, Bauinspector . » • , 
•— • Schmidt, Conducteur • • • • 
— — Schmiedicke« Bauinspector • . . 

— € c h m ü 1 1 i n g, Hauptra. u. Conducteur 

— Schi mm ei pfenniug, LaudbaumeUter 
— ^ 6chneider., Bauinspector • • • 
— - Scholl, Wrgebau - Conducteur 
— - Schoitz, Conducteur ••••»» 

— Schönner, Bauinspector • •-* • 

— Schönermark, Bauiiupector 

— S«chö«e>vald, Salinenbau- Inspector 
•— Schönewald, Conducteur » » . *. 
— ■* Schreiber, Bauconducteur * ♦ ♦ ♦ 

— Seh Vi ler, Wasserbau - Inspector 

— Schauer, Conducteur 
— - Schult», Wasserbau • Inspector . . 
— . Schultz, Bauiiupector »♦.».♦» 

— Schultz, Mauermeister 

— -Schuster, Regier ungs- und Baurat h 

— Schwflhn^ Ober-Muhleniufpector • 

— -Siev-ert, Conducteur . .» 

— S m i L, Conducteax .......... 

— -Sorg.e., Wasserbau . fnspector • • > • 

— £ pal ding, Bauconducteur • ».».• 

— Spiclhagen, Wasserbau » Inspector 

— Spitz, Wegebau- Conducteur ♦ ♦ .♦ ♦ 
— - -Spo-hn, Conducteur • _••».••.»«• 

— -Stamm, Conducteur ......••• 

— St ei um eist er., vOber-Wegeinspector 

— -Steinmeister, Bauconducteur 

— 6t.el'l£ng, Wassesbau - Iiupectox 

— Stille, Wegebau - Conducteur • 

— Stielcr, Conducteur 

— Stier^ Conducteur 

— S < o 1 p n e r., Conducteur 
— - S t ö p el , Bauconducteur 

— 6 1 öpel, Conducteur 

— St-ruve, Conducteur 
.— Stryk, Conducteur • 
-— -Stephany, Baueleve , 
— . Sturtzel, Conducteur 

— Studt, Baucleve * • .» h 
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♦ •• 



• • • ■# 



• '«•«••-♦••••• 



• ••<•-»* • 



• -* ♦ •• •♦ • 



• «•»••••••.• 



• ••<•• 



• ■* 



-♦ ♦ 



Regierungk* 
bezirk. 



Herr Testroet» Wasserbau «Conducteur . 

— Treplin» Bauinspector ♦ .♦♦.♦. 
mm Trippier, Couducteur ♦♦♦♦♦♦♦ 

ü. 

Herr TJhlig, Wegeinspector • •».»•»«• 

— Uhligt Bauconducteur ..»»♦♦» 

— Umpfenbach, Bauinspector • » » » 
— *• Ungenannter • •»•«■••»»••• 



Merseburg» 

Coblcuz. 

Berlin« 

Bromberg« 

Cobleuz. 

Königsberg« 

Föten* 

Posen. 

Düsseldorf 

Magdeburg. 

Cleve 

Magdeburg. 

Merseburg. 

königsberg. 

Cleve» 

Beslui. 

Merseburg. 

Königsberg. 

Magdeburg. 

Ceslin» 

Berlin. 

Posen. 

Bromberg. 

Liegnitz» 

Breslau. 

Magdeburg 

ClevÄ. 

Magdeburg. 

Minden* 

Achen. 

Achen» 

Merseburg. 

-Coblenz. 

Merseburg. 

Cöln. 

Potsdam. 

Merseburg. 

Merseburg. 

Potsdam* 

.Posen. 

Breslau« 

Posen» 

■Breslau« 



Düsseldorf. 
Magdeburg. 
Minden» 



Merseburg. 
Achen. 
Coblenz. 
Berlin» 
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v. - 

Herr Veit, Hafenbau- Inspector 

— Vogel, Gutsbesitzer zu Adersleben 
■— Voigt, Conducteur »,»»»,»•» 

w. 

Herr Waesemann, Bauconducteur . » » 

— Wagner, Conducteur- ».♦.».» 

— Walger, Bauconducteur ».»•••• 

— Wencke, Conducteur .....»♦» 

— We i n h o 1 d t.» Wegebau - Conducteur 
«*- W-ernicke, Ober - Bauinspector . • 

— West r am, Regierung» • QUculator • 

— Weifs, Deichinspector ...»•»»»» 

— -Werner, Landbaumeister 

— Weishaupt, JLandbau snesser 

— Wesemeyer, Zimmexmeiater 

— Weit-erminn »..»»•. i 

— Wie blitz, Landbaumeister • • • • » 

— Wicckoradt, Wegebau -Conducteur 

— Win ekel mann, Ober- Deichinspector 

— Windgafsen, Ober -Landmesser . 
— • Windisch, Bauinspector ..»».. 

— Wiitckc, Conducteur . . . » , .» . 

— Wi u fce r s t ei n., Zammermeister 

— Witte, Orabeninspector ♦ .»•,♦» 
I — Wohlgemuth, Baneleve . . . • 

— W or m s t a 1 1 , Ober • Wegeiuspector 

— Wolff, Conducteur 

— - Wrede, Professor in Königsberg 

— Wulff, Wegebau - Inspector 

— WuLffstein, Conducteur •• , * 



Regienmgsm 
bezirk. 



mm 



» » • 



• •. 



• • 



t • ♦ 



Z. 

Herr Z Hier, Conducteur , , » 

— Z ah n , Conducteur . . ♦ . 

— Zimmermann, Baueleve 



Hannover. 

Herr Dincklage, Ocometer in Ortlenburg» 

— Heye, Deichinspector in Hitzacker» 

Holland. 

Herr Beyerinck, Ingenieur vom Wasser- 
staat zu Nymegen. 

— Tros-t, Postdirector zu Aruheim* 

Mecklenburg - Schwerin. 

Herr Kern, Conducteur in Schwerin. 

— P leuer, Geometer in Dömitz. 

— Stiller, Buchhändler in Rostock» 

— Wunsch, Ober - Landbaumcister in 
Schvrerin» 



Königsberg» 
Magdeburg» 
Merseburg» 



Cola* 

Merseburg* 

DüsseldorC 



Bcichenback 



Jteicheubacjk 

Königsberg» 

Guambianetu 

Magdeburg» 

M a gde burg» 

Cleve» 

Coslin* 

Dusseldorff» 

Königsberg» 

Dusseldorff, 

Brombeag» 

Cöslin. 

Magdeburg» 

Potsdams*» 

Königsberg» 

Düsseldorf!» 

Trier, 

Königsberg» 

Arnsberg» 
Berlin» 



Potsdamm» 

Merseburg» 

-Königsberg;», 
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tJert Schmidt, Lan&bau-laspector ♦ ♦ -♦ 

— Schmidt» Bauinspector ...♦.♦♦ 
•— Schmidt» Conducteur ....,♦ • 
— - Schmiedicke.« Bauinspector • , • 

— €chmülling, Hau ptm. u. Conducteur 

— SchimmelpfennLng, Landbaumeister 
— - Sc h n eider, Bauinspector • • , , • 

— Scholl» Wegebau - Conducteur ♦ , . 
— - Geholt 2, Conducteur »,,,»••• 

— Schönner» Bauinspector • • -»,♦♦ 

— Schonermark, Bauinspector , , „ 

— S«c.hönewald, Salinenhan- Inspector 

— Schönewald, Conducteur » • . • 

— Schreiber» Bancondncteur , • • • 

— Schüler» Wasserbau - Inspector ♦ • 

— Seh Hiler» Conducteur .♦...♦.„ 

— Schulte» Wasserbau • Inipector • • 

— Schultz» Bauinspector • ••,.,, 

— Schultz» Mauermeister 

— • -Schufter» Regierung!- und Baurat h 

— Schwann, Ober • Muhleniitfpector ♦ 
— -Siev-ert, Conducteur • • • • , ., , .» 

— 6 m i L» Conducteui .......... 

— -Sorge.» "Wasserbau . Inspector ♦ • j • 

— -Spalding, Bauconducteur 

— Spielhagen» Wasserbau - Inspector 

— Spitz., Wegebau- Conducteur ♦ , .♦ ♦ 
— — -Spahn» Conducteur • „.»,-,..»,, 

— -Stamm, Conducteur ., . 

— Steinmeister» Ober-Wegeinspector 

— -Steinmeister, Bauconducteur.,, 

— 6t«eVling, Wassesbau • Inspector • , 

— Stille» Wegebau - Conducteur . ♦ • 

— Stieler» Conducteur , • ••<,*•• 

— 6 1 i e r.» Conducteur .*-,••••••., 

.^- Stolpner., Conducteur .♦♦♦♦,. 

— S t ö p el , Bauconducteur .,,.♦♦.. „ # 

— «6 1 6" p e 1 » Conducteur ,,,,.,,.••• 

— St-ruve, Conducteur ♦ ♦ ♦ ...,♦., 
■— S t r y k , Conducteur . «••••«,« 

— «Stephany, Baueleve . , 

•«— Sturtzel, Conducteur ♦ ,,,••• 

— » Studt, Baueleve .,••*•».«••.*• 

Herr Testroet, Wasserbau «Conducteur ♦ 

— . Treplin, Bauinspector ....... 

mm Trippier» Couducteur ,♦♦♦♦.♦, 

Herr TJhlig, Wegeinspector ..♦♦,,♦, 

— . Uhlig» Bauconducteur , 

— Umpfenbach» Bauinspector • , , • 
-— -Ungenannter ,-,,,«.,,,,,•• 



Regierurtgk- 
bezirk. 



TVtcraeburg. 
Cobleuz. 
Berlin. 
Bromberg* 
Coblenz. 
Königsberg, 
Posen, 
Posen. 
Düsseldorf 
Magdeburg. 
Cleve 

Magdeburg. 
Merseburg, 
königsberg. 
Cleve, 
•Beslüi. 
Merseburg. 
Königsberg. 
Magdeburg. 
Ceslin, 
Berlin. 
Posen. 
Bromberg. 
Liegnitz, 
Breslau. 
Magdeburg 
Cleve. 

Magdeburg. 
Minden, 
Achen. 
Achen. 
Merseburg. 
-Coblenz. 
Merseburg. 
Cöln. 
Potsdam. 
Merseburg. 
Merseburg. 
Potsdam, 
.Posen. 
Breslau, 
Posen, 
.Breslau, 



Düsseldorf. 
Magdeburg. 
Minden, 



Merseburg. 
Achen. 
Coblenz. 
Berlin, 



v. - 

Herr Veit, Hafenbau- Inspector 

— Vogel, Gutsbesitzer zu Adenleben 

— Voigt, Conducteur ,, ,,,,••• 

w. 

Herr Wiese mann, Bauconducteur • , , 

— Wagner» Conducteur-, 

— Walger, Bauconducteur ,.,,,• • 

— Wtncke, Conducteur .....,♦, 

— Weinholdt.» Wegebau -Couducteur 

— Wer nicke, Ober • Bauinspector • • 

— Weitrim, Regierung* - Calculator » 

— Weifs, Deichinspector ...,».,. 

— -Werner» Landbaumeister ♦ .♦.<. 

— Weishaupt, Landbaumesser . . . 

— Weiemeyer, Zimmexmeiater • , .. . 

— We»t-ermann .,,..■ 

— Wi* blitz, Landbaumeister , , . . , 

— Wicckcradt» Wegeba u - Conducteur 

— Win ekel mann» Ober -Deichinspector 

— Win dgaf seu, Ober • Landmesser . 

— Windisch, Bauinspector •»•••• 

— WUtcke, Conducteur ., . 

— Winterst ein» Zimmermeister , , 

— Witte, Orabeiiinspcctor . ., , , , , , 

— Wohlgemuth, Baueleve . ..,. 

— Worms t all, Ober - Wegeiuspector 

— Wolff, Conducteur , , 

— Wrede, Professor in Königsberg , 

— Wulff, 'Wegebau • Inspector , , , ♦ 
— - WulJfsteiu» Conducteur « • « , , 



I Regierung** 
bezirk. 

Königsberg 
Magdeburg 
Merseburg» 



Cola» 

Affsrtc 

DBiMUtaC 



z. 

Herr Ziller» Conducteur ,,,,,,., , , 

— Zahn» Conducteur • ••••» 

— Zimmermann, Baueleve .,-♦♦♦♦ 

Hannover. 

Herr Dincklage, Geometer in Ortlenburg. 

— Heye» Deichinspector in Hitzacker, 

Holland. 

Herr Beyerinck, Ingenieur vom Watser- 
staat zu Nymegen. 

— Tros-t» Postdirector zu Arnheim, 

Mecklenburg - Schwerin. 

Herr Kern, Conducteur in Schwerin, 

— Pleuer, Geometer in Dömitz. 

— Stiller, Buchhändler in Rostock, 
— . Wunsch» Ober • Landbaumeister in 

Schwerin, j 



Posen, 
Aeichcjtbaejz 



Magdeburg» 
Magdeburg, 

Cleve. 
Coslin, 

DüateldorsX 

Königsberg. 

DiUteldorH» 

Brombeag» 

Coslin» 

Magdebnrg» 

Potsdam«, 

.Königsberg» 

Düsseldorfs^ 

Trier, 

Königsberg 

Arnsberg» 

Berlin, 



Potsdamin, 

Merseburg» 

Königsberg», 



i 
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